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LE HANGAR A DEUX NEFS DE 101,50 m DE PORTÉE 
DE L'AÉROPORT DE MARIGNANE 
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RESUME ; 


Les hangars de Marignane en béton armé comprennent 
deux nefs qui dégagent chacune une surface libre de 100 X 60 m, 
une entre-cellules de 18,70 m de largeur, des appentis sur trois 
côtés. L'ensemble couvre une superficie de 20 000 m?, 


La couverture des cellules par son envergure, par sa concep- 
tion et par son mode de réalisation constitue leur originalité 
essentielle dunt les deux caractéristiques principales sont 


— Un record de portée (101,50 m) pour les voûtes minces en 
béton armé sous-tendues par des tirants, 


— Une extrapolation de préfabrication et de construction au 
sol avec levage par des moyens mécaniques, 


L’élément porteur et courant de la toiture est une onde en 
béton armé de section transversale formée par un voile de 6 em 
d'épaisseur en arc de cercle de 9,80 m de corde et 2,20 de flèche. 
Cette onde, raidie par des tympans transversaux, franchit 
101,50 m avec une flèche de 12,10 m et comporte aux extrémités 
des retombées de forme spéciale permettant de concentrer les 
forces à l’appui poteau-tirant. Les tirants sont en acier A haute 
limite de rupture enrobé après mise en tension, 


La couverture de chacune des nefs a été exécutée au sol puis 
levée à une hauteur de 19 m. Chacun des ensembles levés couvrait 
hors-tout 6 400 m? et pesait 4 200 t. L’élévation s’est effectuée 
par des moyens de chantier, dont une batterie de 16 vérins 


hydrauliques de 300 t et 2 vérins de 100 t à raison de 1,06 m 


par journée de levage, Différents dispositifs simples permet- 
taient de conduire l'opération avec une sécurité totale. 


SUMMARY 


The reinforced concrete hangars at Marignane include : 
two bays of 100 X 60 m clear area each, a space between them 
18.70 m wide and leantos on three sides. The whole covers an 
area of 20,000 sq. m. 


The covering of the bays by its scope, conception and method 
of construction constitutes their basic originality. The two 
main characteristics are 


— A record span (101.50 m) for reinforced concrete shells 
subtended by ties. 


— Prefabrication and assembling on the ground followed by 
hoisting through entirely mechanical equipment. 


The bearing and general element of the roofing is a reinforced 
concrete corrugated shell the transverse section of which is 
formed by an envelope 6 cm thick in the form of an are of circle 
of 9.80 m chord and 2.20 mrise. This corrugated shell stiffened 
by transverse spandrels spans 101.50 m with a 12.10 m rise and 
has at its ends specially shaped springings which concentrate 
the forces at the combination post-tie support. The ties are 
of high-strength steel encased after pretension. 


The roofing of each of the bays was constructed on the ground 
and then hoisted 19 m high. Each of the hoisted assemblies 
covered 6 400 sq. m. overall and weighed 4 200 tons. Lifting 
was done by means of worksite equipment among which were a 
battery of sixteen 300 ton hydraulic jacks and two 100 ton jacks, 
at a hoisting rate of 1.06 m per day. Various simple devices 
enabled the operation to be conducted in complete safety. 


4 = 
“Ss 
: Ber 


Fe 


3 


en? 


: ix 100 m. ce is par BR us ee 


on | construction ensuite, puisque, jamais à notre connais- 


Fe es 


Sch en RME isch lege IE 


/ 


De | On. se doute qu'une conception aussi hardie et que la mise en œuvre de procédés aussi 
— tacoptionnels ne peuvent être que le fruit de longues études confirmées par des essais eb soi- 
_ gneusement poursuivies dans tous leurs détails. Tel fut le mérite de M. Esquillan, Directeur 

Technique des Entreprises Boussiron, secondé par son principal collaborateur M. François, 


_ Ingénieur à notre bureau d’études. Mis en présence d'un problème dont les données elles- 
mêmes incitaient à une solution à la fois ample et économique, ws surent DR à fond 
une idée d'une hardiesse inusiiée, 


Pour être véritablement fructueuse, une telle réussite doit étre un enseignement pour tous et 
c'est dans cet esprit que l’article qu'on va lire a été rédigé. Le lecteur y trouvera exposés les 
divers stades de la pensée de l’auteur, les méthodes de calculs de même que les difficultés sus- 
citées par les détails d'exécution. Ainsi, pourra-t-il plus aisément tirer parti, s'il le desire, de 
l'expérience d'autrui. Les jeunes ingénieurs, en particulier, pourront y puiser un enseigne- 
ment intéressant. A 


Ce faisant, l'auteur — à la compétence de qui je suis heureux de rendre une yois de 
plus hommage — demeure dans l'esprit qui anime le Centre d’ Etudes Supérieures et U Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics qui désirent non seulement informer mais 
aussi ESE ENC, ce dont il faut les louer sans réserves. On ne saurait, en effet, perdre de 


vue qu’au point où sont parvenues les techniques de la construction, les vrais progrès ne 


peuvent venir que de la sanction apportée par le chantier à des idées nouvelles, sans omettre 
d'analyser les sources de difficultés aussi bien que les ensei ‚gnements tirés d'une réussite. 


Jacques FOUGEROLLE, 


Gérant-Directeur Général des Entreprises Boussiron. 
Ancien Président de la Société des Ingénieurs Civils de France. 


Président honoraire de la Chambre Syndicale 
des Constructeurs en Ciment Armé de France. 
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de anis. n'a été encore poussée aussi loin, les couvertures — 
des deux cellules ayant été entièrement i mae au sol ( avec toutes les 

de sic et de qualité que doit offrir l'exécution de voûtes minces d'une telle 2 
en place, d’un seul bloc, par levage. Ainsi, par deux fois, 6 000 m? de cou- 
venture en béton ‘armé ont été élevés à 19 m de buse sur hale ie poteaux édi ES au fur 


DR 


EXPOSE DE M. ESQUILLAN 


y 


INTRODUCTION 
A. — SITUATION 


port de Marseille est situé sur le territoire de la approuvé en 1949 par le Ministre des Travaux Publics, p 
e de Marignane en bordure de l'étang de Berre (fig. 3) -sert de base à sa reconstruction et à son équipement. A 1' 
ron 30 km du centre de la ville. Exploité depuis 1934 du terrain un Centre d'entretien comportera des ateliers, 
hambre de Commerce de Marseille il se développe magasins et des hangars parmi lesquels sont prévus tr 


constante suivant un plan de « masse » (fig. 2), groupes de hangars doubles en béton armé. 
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Fic. 2. — Plan de masse, 
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“prise entre l'embouchure de l'Arc (fig. 3) et 
les Salins du Midi. Elle en avait établi et fait 
approuver le plan de masse. Dans le cadre de 
ce plan elle avait lancé le projet de cons- 
truction de grands hangars de 100 m x 60 m 
de la classe internationale et de darses abris 


par le Secrétariat d'État à l'Aviation — Direc- 
on de l‘nfrastructure — un concours pour 
“une seule cellule (fig. 4) fut ouvert entre tous 
= -les constructeurs. 


3 Parmi toutes les propositions présentées 
“en janvier 1943 — béton armé, béton pré- 
Feontreint, charpente métallique — celles re- 
mises par les Entreprises Boussiron furent, 
après examen d'une Commission, jugées les 
meilleures, tant au point de vue économique 
que technique. 


- Les travaux projetés ne pouvant être exé- 
“cutés par suite des circonstances, une con- 
vention fut passée le ler octobre 1943 entre 
l'Entreprise et le Secrétariat d' État à la Défense 
Aérienne dont certains services repliés à 
“Marseille avaient été chargés par la Chambre 

“de Commerce de la mise au point du marché. 
“Celui-ci comportait la construction de quatre 
“cellules rectangulaires de 100 x 60 x 15m 

utiles. La porte basculante de 100 x 15 

présentée par : l'entreprise au projet de jan- 

‘vier 1943 et qui offrait l'avantage de sup- 
primer tout arc frontal indépendant de la 

“couverture, était remplacée à la demande 
“de l'Administration par des portes en pan- 

_neaux multiples roulant au sol. La eae cou- 
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at MARSEILLE 


_ En 1941 la Chambre de Commerce de Marseille conces- 
“sionnaire de Marignane proposait l'extension de cet aéroport 
par la construction d'un grand hydro-aérodrome situé sur la rive 
nord de l'étang de Berre, dans la plaine com- 


peur hydravions. Le 14 octobre 1942, préparé - 
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La soumission restait valable j jusqu'à l'expiration d'un 
= 12 mois a partir de l'acte ae: de cessation cay he 


fut procédé a des études du sol. Une étude architecturale 
la direction du Maitre Auguste Perret, chargé d'harmon 
entre elles les diverses constructions prévues sur l'Aéropo: t 
conduisit a quelques modifications, notamment pour les a 1 
tis. Au début de 1946 le projet était terminé pour les h: 
quadruples (fig. 4). 


Apres la Libération, le projet de l'Aéroport de VA 
abandonné. La convention devant prendre fin le 1er juin 194 
le projet fut racheté par l'État. La Chambre de Commerce o 
pour Marignane l'approbation d'un nouveau plan de m 
établi par le Service Spécial des Bases Aériennes 
Bouches-du-Rhône en accord avec elle. Elle reprit alors à 
compte la construction du premier groupe de deux. celh 
du hangar dont le Ministere lui remit les dossiers. 


-Commencé en 1949, ce premier groupe est terminé a l'heu ; 
actuelle à l'exception de ses aménagements (portes, cl i- 
sons, etc.) Sol couverture et fig. 117). == 


Projet de concours de 1942 A 
Plan sake O 
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urs de 1942 portait sur « la construction d'un hangar 


de 100 m d'ouverture libre, 60 m de profondeur libre 
te et mur postérieur, 15 m de hauteur libre, fermé par 
ir fixe arrière, deux cloisons latérales et une porte. Cette 
Lit destinée à être ultérieurement associée à deux 

utres cellules du même type de manière à réaliser un hangar 


(fig. 4). 
aur permetire de faire communiquer entre eux les diffé- 


être démolie sur une largeur minimum de 40 m de 


deur et de 6 m de hauteur de plafond. A la face latérale 
était accolé un autre appentis de 8 m de largeur comportant 
un rez-de- chaussée et un étage de 8,50 m chacun. 


= Fic. 5. — Schémas d’avant-projet. 
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I. — CHOIX DE LA SOLUTION — 


rpente métallique, en béton armé ou en béton pré- sans l'interposition d'une chape ». 


cellules en file, dont elle constituait un élément dee 


re a ne laisser subsister que des appuis placés dans les . 


“un appentis à usage d'atelier et de bureau de 10 m de pro- 
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Il était précisé « que E AN ee serait 
légére possible sous réserve, d'une part, d'assurer u 
tection efficace des aciers, d'autre part, d'assurer un 
chéité complète contre la pluie et la neige, de pré 
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' L'obligation du concours initial de ménager des passages a 
40 m entre cellules ne laissait qu'une seule file d'appuis conti- 
nus sur le pignon arrière. Cette possibilité jointe à celle de 
franchir les 60 m de profondeur par des voûtes que nous avion: 
déjà réalisées était tentante. Aussi avions-nous d'abord orient 
nos premières études sur les schémas de la figure 5. Or le 
fronton de 101 m de portée au-dessus des portes, qui recevait 
la charge des voûtes de 60 m se révélait de réalisation difficile 
et onéreuse. 


fin d'é 
Pour gagner du poids 
€levées, ce qui n'était pas indiqué au bord de la mer, 


ploi d'une poutre à treillis (fig. 5 b) aurait levé en partie 


deux tés précédentes mais l'aménagement des 
euds est délicat dans un tel systeme. , y 


ous nous sommes alors orientés vers un arc qui, en béton 
é, constitue toujours — lorsqu'il peut être employé — le 
système porteur idéal pour le franchissement des grandes 
portées. Un bow-string (fig. 5c) permettait, grâce au décin- 
trement classique par vérins de clef, de compenser toutes les 
“déformations du béton et des aciers. Cependant, un tel arc 
pportant son poids propre plus la moitié de celui de la cou- 
ire engendrait une poussée de l'ordre de 3 200 t! A titre 
omparatif nous rappelons que sous les charges permanentes 
“un arc du pont-route de 161 m de La Roche-Guyon (1) subis- 
sait une poussée de 1 475 t et un arc de 124 m du viaduc de la 
éditerranée (?) 2076 t. Cette solution conduisait au cumul 
s quantités de béton et d'armatures de la couverture de 
_ 60 met de celles de son système porteur. En effet ce bow-string 
nécessitait à lui seul des quantités atteignant les trois quarts 
- de celles de cette couverture et ne servait qu'à porter celle-ci. 
_ La dépense de matériaux apparaissait donc considérable, 
- Pour la réduire nous avions envisagé un système de couver- 
- ture autoportante du côté du fronton, retombant au sol à l'arrière 
- et englobant l'appentis (fig. 5 d). Du côté de l'auvent des portes 
- cette structure présentait les mêmes inconvénients que les 
poutres pleines en ce qui concerne l'utilisation d’aciers spé- 
 ciaux et les cisaillements élevés dans le voile. 


—_ Enfin, en se plaçant au point de vue du mode d'exécution, 
… toutes les ossatures précédentes étaient entachées d'un vice 
” fondamental : elles ne se prétaient pas à une construction par 
… phases successives répétées. Il fallait exécuter la poutre fron- 
ton au préalable, la soutenir par des bigues ou par l'échafau- 
-dage maintenu en place, pour qu'elle puisse résister aux 
- effets du vent malgré son isolement et pour qu'elle acquiére 
… sa pleine résistance pendant l'exécution des voûtes de 60 m 
par échafaudages roulants. 


En contre-partie nous ne trouvions aucune compensation 
sur les quantités de matériaux, bien au contraire. Dans ces 
conditions il valait peut-être mieux perdre le bénéfice de la 
file de montants du pignon arrière de 100 m considérée comme 
appui dans le sens de la portée de 60 m et examiner le fran- 
chissement sur 100 m. 


En 1942-une telle ouverture libre constituait un nouveau pas 
_ à franchir pour les grandes portées de couverture en béton 
“ armé avec tirants. De quels précédents disposions-nous à 
_ l'Entreprise (fig. 6)? Les formes et les dispositions avaient évo- 
“ luées depuis les hangars de 40 à 50 m de portée avec tirants 
… armés en aciers doux et simple nervure de la période 1923- 
1929, en passant par les hangars construits de 1935 à 1938 de 
- 60 à 75 m de portée avec tirants en acier mi-dur étirés et fermes 
- triangulées pour aboutir en 1938-1939 au hangar record du 
« même type, de 80,85 m de portée qui servait de hall de mon- 
tage à la S. N. C. A.S. E. à Marignane, hangar qui fut détruit en 
/ 1944, 
Guidés par l'expérience acquise au cours de ces réali- 
+ sations antérieures nous aurions pu extrapoler les disposi- 
tions adoptées pour le hangar de 80,85 m. Elles semblaient 
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(2) S. Boussıron et N. EsQuILLAN, Le nouveau pont en béton armé 
a tablier suspendu de 161 m de portée sur la Seine à La Roche-Guyon 
… (S.-et-O.), Génie Civil des 9 et 16 février 1935. e ; 
x (2) N. EsquiLLaN, La reconstruction du. viaduc de la Méditerranée 
_ surle Rhône entre Givors et Chasse, Travaux, mai et juin 1951. 
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Fic. 6. — Types de voütes de hangars : 1923, hangar du Bourget 
1939, hangar de la S. N. C. A. S. E. à Marignane. 
encore viables pour une portée de 100 m, tout en constituant 
à notre avis une limite pour un tel système. Les treillis des 
fermes deviennent très longs : pour éviter le flambage il 
faut, ou accroître leur section, ou transformer celle-ci en lui . 
donnant l'inertie voulue sans aggraver le volume de matière. _ 


Afin de ne pas augmenter l'espace inutile compris entre last pr 


voûte et les tirants, de réduire le développement de la voûte 
et de conserver une certaine harmonie de proportions 
entre les hauteurs au-dessous et au-dessus du tirant, on est 
conduit avec des portées croissantes à surbaisser de plus’en — 
plus les couvertures. Les contraintes accrues permises par la 
qualité sans cesse améliorée des aciers livrés par les Forges 
permettent d'ailleurs de réduire les flèches sans dépense 
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exagérée. Le diagramme de la figure 7 est typique à cet égard. 
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Fic. 7. — Diagramme d'accroissement 
du rayon du cercle de courbure des voútes 


et de la contrainte des aciers des tirants depuis 1923. ® 
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égal a 


parabolique) pour les voûtes de hangars exécutées 
e Entreprise depuis 1923, ainsi que l'accroissement 
if de la contrainte des aciers. DURE 7 

un rayon de courbure de 114 m, une voûte de 
le portée devient plate sur une longueur de 4,27 m pour 
eur de construction du coffrage ou de tassement d’écha- 
de 2 cm seulement suivart le raycn. Nous aurions pu 
les conséquences d'une telle erreur en ajoutant de 
ervures intermédiaires entre les fermes principales 
pannes constituant des éléments de raidissement et 


ntre-flambage. 
n que tous ces palliatifs rendissent possible la transposition 
couverture de 80 m du hangar de Marignane, nous 
ns cette solution paresseuse. Nous avons préféré pro- 
1 l'occasion qui nous était offerte pour rechercher une 
ructure, qui tout en convenant pour une portée de 100 m, 
ait surtout valable et plus économique encore pour des 
portées supérieures, par exemple pour celle de 150 m qui 
omplète le graphique (fig. 7). 


lu cercle 


* 


BEER; 

4 . f Mot? ty a: LA 
Principe du système de couverture. 
_ L'examen critique des exécutions antérieures ainsi que des 
avant-projets (fig. 5) nous a orientés vers une utilisation inté- 
ale de la matière. Une couverture autoportante réalisée 
r des arcs de forme appropriée qui constitueraient à la fois 
système « porteur » et le système « couvrant » nous a paru 
éressante à étudier. Ces arcs devaient permettre : 


- — D'utiliser à plein toutes les qualités des matériaux dispo- 
one miblesren 1942; 

- — De supprimer toute nervure ou triangulation; : 
_ — De diviser les forces entre plusieurs tirants afin de béné- 
ee ficier de repetitions et de r&emplois, et de rendre aisée 
les mises en tension ; 


' — D'étre d'une exécution relativement facile, 
RS Des voûtes multiples à double courbure de 100 m de portée 


a - fournissent une solution satisfaisante du problème ainsi posé. 
_ Elles allient la légèreté à la rigidité. La transmission des com- 


_ l'amélioration de l'étanchéité : le voile à double co 


_ sections. Afin de conserver une courbure constante permettant 


y re ; 
— pour une y 


grâce à cette double courbure. Independammen: ql 
de résistance d'une telle couverture il convient de noter : 


présente, par définition, aucune partie droite v 
retrait, en outre il est comprimé dans deux dir 
sensibilité a la fissuration est donc moindre que cel 
voûte ordinaire a génératrices rectilignes. 


+ 


3° Choix des dispositions de la couverture. ae 


La forme et les dispositions des arcs ont été déterminées | 
pour réduire les contraintes au minimum, assurer une grande | 
raideur et faciliter l'exécution au chantier. ty i 

Nous avons adopté pour directrice le funiculaire des charges 
permanentes passant par les centres de gravité des différentes 


l'utilisation de coffrages identiques en dehors des retombées. 
nous avons remplacé la courbe ainsi obtenue par des arcs de - 
cercle de 114 m de rayon entre deux tympans raidisseurs 
successifs. (Détail À, p, 839.) La différence entre les deux 


tracés n'excède pas 6 mm. 


Comme génératrice nous avions d'abord envisagé des pro- 
fils en onde de 2,50 m de hauteur à la clef s'aplatissant de façon 
continue et progressive pour se transformer en ligne droite 
aux naissances, chaque fibre élémentaire constituant un funi- 
culaire des charges (fig. 8). Cet avantage était contrebalancé 
par deux inconvénients : : 2 


— La décroissance de hauteur de l'onde était plus rapide que 
celle de la courbe enveloppe des moments flechissants 
dans la région des reins. Il ensrésultait une mauvaise 
utilisation de la matiére; - 


— L'exécution d'un hourdis mince à courbure variable 
introduisait des complications de coffrage et de fer- : 
raillage. ; 


Malgré les difficultés qu'une telle solution soulevait vers les 
retombées nous nous sommes donc fixés sur une section de 
profil constant sur plus des 8/10 du développement de la voûte. — 


y 1 
; 
¢ 

e € : 
- - 
Coupe BB Coupe AA : 
NEE, a 
Ny : 
OS CT nn Le 3,80 | 
: 3 
Fic, 8, — Onde à hauteur variable. 
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bof, 
h 10 ): 


ER 


tranches successives ; 


— Aux naissances de l'onde il facilite la concentr: 
ses: vers les tirants. 2 


Comme nous desirions que chaque onde fonctionne co 
un véritable arc de 100 m de portée, dont nous connail 
bien les efforts principaux, nous avons cherché a stabi 
forme de la section transversale et a la rendre indéfor 
Des tirants et nervures étudiés a cet effet furent ensuite tra 
formés en tympans raidisseurs minces reprenant tous les ı 
lements dus aux efforts secondaires de flexion transversale. 
l'onde, efforts engendrés par cette forme particulière de s 
tion (fig. 40 et 41). : arte 


Disposés à l'extérieur des ondes ces tympans auraient facil 
le coffrage de l'intrados de la couverture (fig. 9 c). Pour - 
sieurs raisons, parmi lesquelles la nécessité dans ce cas de 
terminer au droit des pignons la couverture par des dem: 
ondes, ces tympans extérieurs furent éliminés et rempla: 
par des tympans intérieurs. Pour qu'ils soient tous identique 
leur plan a été choisi normal à la fibre moyenne de l’ond 
(fig. 30, détails A et B). | sw 


b) Retombées. 


Cette onde de section constante, idéale pour un arc enca 
dans de véritables culées au sol, suscitait des difficultés trait 
en bow-string. Il fallait parvenir à concentrer toutes les ré 


> ? i l'ensemble de 
Moe A -projets de section transversale. duire de moments de flexion excessifs dans nble de 
Us ‘Epa i couverture ou d'efforts locaux inadmissibles. \ 


- - { y . La figure 10a montre qu'en sectionnant l'onde de hauteur 
L amené des difficultés d'exécution : il eût fallu recourir à constante par un plan vertical pes par l'axe des poteaux, 
FE des doubles coffrages, toujours onéreux. on introduit un couple égal à H x 2 Pour recentrer les forces … 
énagé façon sui- es US ; SR SE 
E = va 6 er a cer me Saab heh ron il vient aussitôt à l'esprit de créer une large poutre extérieure _ 
| het ig. . + - : , (CDEF) à mi-hauteur, englobant les culots d'ancrage des ~ 
, Un hourdis mince en arc de cercle en constitue la majeure tirants (fig. 10 b). Les tirants traversent alors le chéneau ménagé 
: partie. . entre deux ondes successives, ce qui est un inconvénient. En — 
L'intersection de deux ondes successives forme une noue donnant une forme particulière aux culots (fig. 10c) et en :. 
7 renforcée par un « talon », masse de beton de section trapézoi- ajoutant un poteau vertical (ou oblique) on aurait pu créer une 
dale, qui joue un quadruple rôle : culée extérieure stable recevant la poussée de chaque fibre. 
3 : 
} 
i 
' 
E 


Fic. 10. — Avant-projets de retombées extérieures. 
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FIG, 11. — Avant-projets de retombées intérieures. 


= 


prochent d'ailleurs de celles connues dans une poutre voile 
plane au voisinage d’appuis ayant une largeur égale au 
dixième de la portée de la poutre-cloison. Chaque élément 
d'onde courante tel que ds vient ainsi prendre appui sur;le 
tirant par un fuseau de largeurdécroissante et d'épaisseur 


_ devait se porter elle-même et transmettre ses efforts aux 
_ tirants, sans béton extérieur inutile, par une poutre de retom- 
bee appropriée et incorporée comme dans une voûte plate 


€ 


habituelle. Comment constituer cette retombée pour qu'elle 
t autoportante et n'engendre pas d'efforts parasites impor- 

_ tants dans l'onde de 100 m? Un caisson nervuré (fig. 11 a) ou 
cloisonné pouvait résoudre le problème. Toutefois une telle 
réalisation était coûteuse à cause du coffrage et de la matière 


: pe perdue : le hourdis inférieur ne sert pour la plus grande partie 
_ qu'à assurer la symétrie de la section (indispensable dans ~ 
_cette solution) et à lui donner une inertie suffisante pour sup- 


porter flexions ou torsions. Nous avons alors essayé des 
vonoïdes (fig. 115) ou des combinaisons de plans et de 
vconoïdes sur la hauteur de la poutre retombée (fig. 11 d). 
Toutes présentaient des changements brusques de direc- 
tion (fig. 11 c) générateurs de moments fléchissants atteignant 
dans l'arc quatre fois le total de ceux dus au vent, à la neige 


_ et au retrait. 


Il fallait supprimer les jarrets tout en conservant le funicu- 


_ laire des charges passant par l'axe des articulations théoriques 
- de naissances et le centre de gravité de la section de clef 


comme axe OG des centres de gravité de toutes les sections 
transversales y compris celles de la retombée (fig. 12 a). La 
condition d'absence de brisures ou de courbures inverses 
imposait pour tracé de la fibre extrême d'intrados une limite 


inférieure constituée par la tangente OT menée de l'axe de 


l'articulation théorique de naissance au cercle extrême d'intra- 
dos (fig. 12). Les cercles passant par O et tangents au delà de 
T, en T, par exemple, auraient aussi pu convenir s'ils n'avaient 
entraîné des hauteurs de retombée trop grandes. Pour 
éviter tout jarret dans les fibres d’extrados, celles-ci, dans 
la portion d’onde de hauteur OT, sont des cercles passant 
par l'axe O,00, et tangents aux fibres de l'onde courante 


suivant le profil S,SS, (fig. 120). 


Cette forme particuliére de retombée engendre des poussées 
au vide vers le haut pour les fibres situées au-dessus de la 
ligne du centre de gravité puisque la courbure est augmentée 
par rapport au tracé funiculaire des charges permanentes. Par 
contre, au-dessous, les fibres ne sont plus « portées » dans le 
sens longitudinal et ont tendance a pousser vers le bas, Trans- 
versalement l'équilibre se rétablit dans chaque section au prix 
de moments de flexion et de torsion. 


Pour conduire toutes les compressions de la section S,S.S, 
aux tirants et aux poteaux, nous avons admis que la transmission 
s'effectuait suivant des trajectoires paraboliques en projec- 
tion sur le plan O,0,G (fig. 12b). Ces trajectoires se rap- 


croissante de telle sorte que le produit de l'épaisseur e par 
le développement ds reste sensiblement constant. Par exemple, 
pour une demi-onde, nous obtiendrions : 


\ 


CAO oa up: 6 x 500 = 3000 cm? 
en U,U Re 8x 375 = 3000 cm? 
en OV Vo TOUS 50 = 3.000 cm? 


Chaque élément d'onde découpé dans cette zone sera en 
équilibre sous les forces longitudinales appliquées tangen- 
tiellement au feuillet moyen du hourdis et à la parabole fictive 
qui conduit les forces à l'appui. Il en résulte deux forces. Une, 
normale au hourdis, dirigée vers le haut dans la portion de 
voûte au-dessus du centre de gravité de l'onde (et en sens 
inverse au-dessous de ce centre de gravité) et un effort tan- 
gentiel dirigé vers le sommet de l'onde. Ces forces font naître 
soit des flexions dans les sections transversales, soit des 
cisaillements reportés au tympan S,SS,T et à la poutre sabliére 


qui absorberont toute la flexion de la tranche de hourdis corres- 


pondante. 


Retombée 
Sabliére 


72 ZE ds 
SE 
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ermettre de 


- base de 90 kg/cm? qui aurait permis une légère réduction des 
4 nsions des pieces de l'ossature. — 
Quant aux aciers, en 1943, les Forges ne livraient que de la 
_ nuance mi-dure 55/65. Pour les tirants d'un hangar de cette 
_ portée la contrainte de 21 kg/mm? permise avec cet acier 
était insuffisante. L'emploi de fils tréfilés tels qu'on les trouvait 
alors pour le béton précontraint fut aussi écarté par suite de 
_ leur prix prohibitif. A notre demande les Aciéries de Longwy 
_ voulurent bien mettre au point un acier Martin dit « Spécial S » 
de -90 kg/mm? de limite de rupture et 55 kg/mm? de limite 
élastique, livrable en couronnes de fil machine de 10 mm de 
diamètre. Cette qualité imposait une mise en tension préalable 
_ des tirants. A cet effet, les extrémités des barres logées dans 
_ des culots d'ancrage étaient terminées par un bouclage cir- 
_ Culaire qui embrassait le vérin de mise en charge (fig. 13). 
- Le grand rayon des cercles réduisait la pression sur le béton 
à des valeurs admissibles. 11 évitait aussi de compter sur l’adhe- 
« rence des barres dont le diamètre se trouverait diminué par 
É l'effet de la contraction transversale. 


Po 


Sabliere 
Tirant 


Culot d’ancrage 


>) P 


Vérin de 300 tonnes 


if 
| 


| 


" FIG, 13. — Ancrage des aciers des tirants (projet de 1943). 
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C. — VÉRIFICATION 
DE LA VALIDITÉ DE LA CONCEPTION DU SYSTÉME 


La structure spatiale ainsi congue présentait une complexité 
telle, surtout vers les retombées, qu'elle se prétait mal a un 
calcul rigoureux. 


Théoriquement on aurait pu envisager de la considérer 
comme un voile mince fonctionnant en coque sans flexions 
locales. Dans ce cas les équations d'équilibre d'un élément 
isolé (fig. 14) sous les forces extérieures F, les contraintes nor- 
males Ng suivant les génératrices, les contraintes normales Na 
suivant les directrices et les contraintes de cisaillement 0 
peuvent étre posées sans difficultés insurmontables. Leur 
“traduction en fonction de la forme de la coque (rayons de 
courbure principaux) et de la direction des forces ne souléve 
que des problemes relevant des mathématiques et de la sta- 
tique. Ensuite la seule solution correcte pour chaque cas de 
charge serait de trouver l'ensemble des déformations et 
contraintes correspondantes qui rendent minimum l'énergie 
interne de la totalité de l'onde et de ses retombées. En l'occur- 
rence il était pratiquement impossible d'aborder ainsi la ques- 


e Med 


AL De PRE oa pe ar 
tion. En supposant que l'on pui 


ei 


al 


% Ou? ‘ > EE 
i n e écrire les systèmes ı 
tions différentielles correspondants et qu'on dispose d'e 
temps pour les résoudre, cette résolution exigerait de 
fications telles et des conditions aux limites sur le cont 
arbitraires que l'on ne pourrait accorder aux résultats 
valeur supérieure à ceux déduits de la résistance des n 
riaux classique. Pour pouvoir appliquer celle-ci il c 
de tenir compte de flexions transversales modérées dan 
voile et d'éviter des déformations exagérées de ce vi 
En particulier le déplacement latéral (horizontal) des. 
de l'onde devait rester suffisamment petit pour ne pas a 
de façon appréciable la forme transversale de la section 
pas introduire de forces importantes, C'est le calcul : 
déplacement qui a imposé l'espacement des tympans 
seurs. Be 


Fic. 14. — Equilibre simplifié d'un élément de voile. 
A LEE 

Moyennant ces précautions, nous avons ‘considéré comme 
valable la loi de Navier pour la répartition des actions molécu- - 
laires sur une section transversale, cette hypothèse se justifie 
entre autres par le rapport de 1/50 de la hauteur de la section à 
la portée et par les faibles contraintes qui permettent d'envi- 
sager le comportement élastique du système. Elle présente 
l'avantage supplémentaire d'une claire vision des forces prin- © 

cipales calculées comme dans un arc. (Paes 


La construction de la couverture de ces hangars, de portée . 
inusitée, avec des sections non prismatiques d'un type non 
encore appliqué à cette échelle, méritait que les dispositions et 
les dimensions auxquelles nous étions arrivés fussent contró- 
lées. Dans quelle mesure les hypothèses de calculs simplifiées _ 
que nous venons d'exposer, s'écartaient-elles de la réalité? 
Nous n'avons voulu négliger aucun des moyens propres à nous _ 
conduire à plus de certitude. Dans ce cas, rien ne vaut l'examen - 
des faits et la méthode expérimentale, appliquée à un modèle 
réduit judicieusement réalisé, est la seule qui permette d'acqué- _ 
rir une meilleure idée de la valeur et de la distribution des 
forces et des contraintes sous différents cas de charge. Il con- 
vient toutefois d'opérer avec toutes les précautions requises et 
d'être circonspect dans l'interprétation des résultats. | 2 


Notre bureau d’études étant replie dans le Sud-Ouest, nous 
ne pouvions recourir que difficilement a des essais par des 
Laboratoires situés alors en zone occupée et dont l'activité était 
d’ailleurs en partie réduite, Nous avons donc construit sur le 
chantier du pont de Saint-Sylvestre, où nous disposions de 
moyens de mesure et d'auscultation (*), une onde d'essai en 
béton armé. 


a) Onde d'essai. 


L'onde réalisée était la reproduction rigoureuse à l'échelle 
de 1/5 pour les longueurs, d'une onde courante de la couver- 
ture, comprise entre les plans verticaux passant par les axes 
de deux tirants successifs. Le hourdis avait ainsi 12 mm d’epais- 
seur et était armé de fils d'acier de 13/10 mm. 


(1) N. EsquiLLAN et A. KAMMERER, « Le pont de Saint-Sylvestre sur le 
Lot », La Technique Moderne Construction, t. IV, n° 9, septembre 1949 
et 11 novembre 1949. 
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FIG. 15. — Onde d'essai. Disposition et détails des appareils de mesure. 


Passerelles 
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__, Seuls les tirants différaient de ceux de la voûte réelle. Ils 
- étaient constitués chacun par un rond de 24 mm en acier mi-dur 
„et étaient ainsi surabondants puisque nous désirions surtout 
_ pousser l'essai pour l'onde elle-même. D'ailleurs, seule impor- 
_ tait la similitude des variations de longueur des tirants, Nous 
l'obtenions par un artifice. Les tirants comportaient une lanterne 
différentielle 4 vis permettant d'allonger ou de raccourcir les 
ronds de 24 de la quantité voulue. : 


| Fic. 16 a. — Onde d'essai. Ensemble chargé côté sud. 


Onde d'essai avec chargsment correspondant à 2,25 fois les contraintes 
maxima de calcul du henger. 


Charge permanente doublée : 


Charge permanente du modèle d’essai. 2 954 kg 

Complément de charge permanente. 247 sacs = 12 350 kg ) 

Charge permanente. . . . . . . 306 sacs = 15 300 kg 35 800 kg 
Surcharge uniforme quadruplée . . . 163 sacs = 8 150 kg 


Fic. 16 b. — Sabliére sud. Chargement. 


| Série : Béton. Béton armé (XX). 


pan 


La similitude des charges permanentes était respectée grâce … 
à des cubes de béton, de poids déterminé, fixés aux nœuds des … 
tirants et suspentes. ESS | 


Il convient de noter que l'onde d'essai, isolée de ses voi- ~ 
sines et ayant des talons réduits a la demi-largeur des talons :. 
reliant deux ondes dans la structure réelle, subissait des efforts . 
supérieurs à ceux qui auraient lieu dans la construction 


réelle, - 


Un hangar abritait l'onde pour que les mesures soient moins 
affectées par les conditions atmosphériques. Les dispositifs 
expérimentaux comprenaient des appareils pour mesurer les 
déformations locales et par suite apprécier les contraintes, et — 
pour mesurer les déformations d'ensemble longitudinales, 
transversales et verticales (fig. 15). 


Une étude préalable permit d'établir les rapports entre les. 
diverses grandeurs mécaniques dans l'onde véritable et dans 
le modèle réduit en fonction du rapport de similitude À = 5 des 
dimensions linéaires. Nous disposions ainsi des relations entre : 


1 


— Les dimensions; i 

— Les constantes de déformation et les réactions d'appui; 
— Les forces appliquées ; 

— Les contraintes; ” 

— Les déformations : 


Les essais comportèrent après réglage des tirants : 


— Des essais sous charges concentrées isolées à la clé et 
aux reins, avec et sans variations de température exté- 
rieure ; j | 5 


— Des essais sous charges réparties, completes ou dissyme- 
triques, transversalement et longitudinalement: 


— Des essais pour déterminer l’effet des variations de lon- 
gueur (temperature, retrait, d&formation differee du 
beton). 


Ces derniers essais etaient facilement realisables en provo- 
quant des efforts equivalents dans le modele reduit par allonge- 
ment ou raccourcissement du tirant. 


Tous les essais furent répétés avec retour au zéro chaque fois. 


Pour finir, la voûte fut éprouvée sous un chargement et des 
variations linéaires correspondant à 2,25 fois les contraintes 
maxima de la couverture réelle. La surcharge ainsi disposée 
correspondait au double de la charge permanente et à quatre 
fois la surcharge de neige (fig. 16). 


Les dernières mesures effectuées, après avoir constaté 
que toutes les parties de la structure étaient rigoureusement 
intactes et sans fissures, nous procédâmes à la démolition de la 
moitié des tympans. Cette opération se fit malheureusement en 
restant sous charge par suite de la fatigue des ouvriers qui 
manipulaient des sacs de ciment depuis 3 mois en pleine cha- 
leur et qui repugnaient à recommencer de nouveaux décharge- 
ments et rechargements. L'onde resta 48 heures sans manifester 
aucun fléchissement sous cette charge statique. Un surcroît 
de surcharges ayant été entrepris, l'onde s écrasa soudain au 
droit d'un des tympans supprimé (fig. 17). La rupture paraissait 
surtout imputable à un léger décalage en hauteur avec varia- 
tion brusque d'épaisseur révélée par le découpage du tympan 
dans le hourdis de l'onde, ce qui produisait une brisure et 
une réduction à moins de 8 mm de l'épaisseur utile en ce point. 
Les tympans présentaient donc un intérêt supplémentaire du 
fait qu'ils étaient capables d'annuler les conséquences d’er- 
reurs possibles de construction. 
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ae ‘Coupe longitudinale du hourdis au droit de la rupture. ~ RD) Résultats et conclusionsí € 1142 
; | f ade a SES 4 RR 43 
Ces mesures confirmérent tout d'abord que la constitution — 


de l'onde était telle que tout se passait comme dans un arc à 


ae De HORA 
Vs 
1242 


LL Tympan supprimé deux articulations sous-tendu, avec application de la loi de 
Épaisseur théorique | Navier pour déterminer les déformations et contraintes prin- 


cipales. Nous donnons pour illustrer ce fait (fig. 18) : 


Fic. 17 4. — Onde d'essai. Rupture. 


— Le tracé de la déformée calculée et mesurée pour une 
charge concentrée aux reins; > 


x 


— Le tracé de la deformee calculée et mesurée pour une 

- variation de 1 mm de la longueur du tirant pour la. 
voüte non chargée, et pour la voüte en charge sous 
poids propre et neige. £ 


Les contraintes restèrent rigoureusement proportionnelles 
aux charges appliquées (fig. 19). > 


Le dépouillement détaillé des mesures sur les retombées 
montra que celles-ci étaient surabondantes. Aussi avons-nous 
Fic. 17 b. — Vue de dessus du hourdis affaissé. pu supprimer un tympan intermediaire prevu dans la retombee 
5 : y et diminuer les épaisseurs du hourdis lors du- projet d'exé- 
E cution. 

En 1946 1' Administration a envisagé de procéder á une étude 
photo-élasticimétrique pour un contróle supplémentaire de tous 
ces résultats. La forme et les dimensions de la voúte se pré- 
taient mal à un tel essai. La différenciation des isochromes qui 
permettent de déterminer en chaque point les tensions princi- 
pales, leur valeur et leur signe nécessite une épaisseur mini- 
mum de 4 mm avec les matières transparentes actuellement 
utilisées. Pour conserver le rapport d'échelle de toutes les M 
dimensions, cette épaisseur conduisait à une onde de 6,70 m de 
long et 0,67 de largeur. Aucun banc de photoélasticité n'est — 
susceptible de recevoir un modèle de cette dimension. Si l'on « 
réduit la longueur et la largeur, le hourdis restant de 4 mm, 
l'homothétie de toutes les dimensions n'est plus respectée et 
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— 


Charge dissymétrique concentrée. 


to Déformée théorique o Déformations 


pour E=2,7 x 10% t/m? spearheads 
IP 


APPUI MOBILE 


APPUI FIXE 


Fic, 18. — Onde d'essai, 
Déformations pour deux cas 
de sollicitation, 


REIN 


Variation de longueur des tirants AJ = 5 mm. 


Courbe théorique 
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Charge permanente 
+ surcharge 50 kg/m? 
fois charge permanente 
Fe | a RAS Fo 
qe surtout le voile « mince » n'est plus réalisé. L'idée a donc 
_ été abandonnée. 

A cette époque on ne disposait pas encore de façon cou- 


rante des appareils d'auscultation à l'aide d’extensométres _ 


- 4 résistance électrique d'un modèle en feuille de cuivre ou 

» d'aluminium de 6/10 mm d'épaisseur par exemple qui aurait 
permis de réduire à 1 m la longueur de la maquette et une 
_ mesure directe des contraintes. C'est ainsi que nous avons 
_ pu procéder en 1947 aux Laboratoires du Bâtiment et des 
_ Travaux Publics à l’&tude du fonctionnement de sheds-coquilles 

_ de 30 m de portée, vérifier que l'hypothèse de Navier 
… restait satisfaisante et facilitait le calcul de la coque (fig. 20). 


4 


Coupe sur maquette 


en 0,44 kg/mm? 
0,455 kg/mm? 


¿ \ 
0,59 kg/mm? N 6 


(0,75 kg/mm2) | > 
—0,91 kg/mm? FE Ne 
1,03 kg/mm?) | 


086 


À _14,00 (ouvrage) | 
ee 0,28 (maquette) | 1 


ee 


at ~~ es 


Contraintes dans la maquette sous un 
manentes et neige à 60 kg/cm’). 


donnés par les mesures. 


NOTA. — Les diagrammes et les chiffres soulignés sont ceux résultant du cal 


FIG. 19. — Prop rt1i0 


2 fois charge permanente CS 
+ 4 surcharges de 50kg/m? 
N 


2 fois charge permanente 
+ 2 surcharges de 50 kg/m? 


/ 


Il semble qu'employée avec prudence cette méthode d’ 
tigation par extensomètres a résistance électrique soit, - 
l'heure actuelle, la plus commode et la moins onéreuse po 
l'étude de couvertures de forme complexe et, dans ce cas, 
le « dimensionnement experimental des constructions » (7) 
apparait indispensable pour le contrôle des hypothèses et 
des calculs. Se 


(1) M. Manuel Roca, Cf. « Dimensionnement expérimental des 
constructions ». Annales de l'Institut Technique du Bâtiment et de 
Travaux Publics, février 1952, Théories et Méthodes de Calcul, n° 16 


Élévation coupe 1 — 1. 1 E 


29,50 (ouvrage réel) 
0,59 (maquette ) 


e charge totale de 122,2 kg par métre linéaire correspondant à 6 100 kg par m° sur le shed réel (charges per- 


cul par la loi de Navier. Les résultats entre parenthèses sont ceux 


— tension 
+ compression 


Fic. 20. — Ateliers de la R. A. T. P. Championnet. Sheds (1947). 
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Photo Roger Schall, Paris. 


FIG. 21. 


I. — CARACTERISTIQUES DE L’OUVRAGE 


A. — DISPOSITIONS GENERALES 


Lorsqu'en 1949 la Chambre de Commerce envisagea la 
construction des hangars a Marignane, elle apporta certaines 
modifications aux conditions imposées en 1942 et 1946 (fig. 4). 
Le nombre des cellules était réduit a deux. La hauteur libre 
sous tirant portée a 19 m, tandis que la largeur entre cellules 
passait de 5,40 m à 18,70 m pour pouvoir servir d'atelier- 
magasin et de garage des portes. Les appentis latéraux et 
postérieurs devaient laisser une largeur disponible de 15 m 
(fig. 30). 

La surface du hangar à deux nefs ainsi constitué et de ses 
appentis, atteint environ 20 000 m?, La longueur totale de 253 m 
de la façade et la hauteur de 32,55 m du sommet des voûtes sont 
telles que les deux édifices de Gabriel situés place de 
la Concorde s'inscrivent largement dans l'élévation des han- 
gars (fig. 21). 


a) Architecture. 


Avant d'aborder la description des divers éléments consti- 
tutifs de la structure et les explications concernant les disposi- 
tions finalement retenues, nous indiquerons qu'indépendam- 
ment des modifications de dimensions dues à l'utilisation 
envisagée par le Maître de l'œuvre, des améliorations esthé- 
tiques avaient été apportées par le Maître Auguste Perret, 
chargé d'examiner l'architecture du projet. 


Nous devons rendre hommage à l'efficacité de son inter- 
vention qui, quoique discrète, car il s'est appliqué à ne rien 
modifier à la conception de l'Ingénieur, a rendu plus harmo- 
nieuse une ossature d'apparence trop dépouillée. 


Ainsi, nous avions prévu pour la couverture des appentis une 
voûte à génératrices parallèles aux façades, parce qu'une telle 
voûte était plus facile à exécuter par échafaudages roulants. 
Maître Auguste Perret trouvait ces longues voûtes rectilignes 
« inhumaines » et « hors d'échelle », en particulier sur la 


façade arrière où elles atteignaient 250 m de long. Il eut l'idée 
de rappeler le rythme des ondes de toiture en disposant les 
voûtes perpendiculairement aux façades (fig. 26) et pour éviter 
la monotonie et assurer des transitions, de transformer les 
voûtes en toitures terrasses aux angles et au centre de la 
façade arrière. 


Tous les détails : rotonde des portes (fig. 37) — bandeaux 
des arcs et tirants extrêmes (fig. 23 et 28) — saillie et dimen- 
sions des montants et des culots d'ancrage (fig. 23) — amor- 
tissement des contrefiches (fig. 25) — voiles de contrevente- 
ment (fig. 24) — claustras et même remplissages (fig. 22) — 
firent l'objet d'études en commun pour allier les nécessités 
techniques et celles de l'aspect, sans ajouter aucune masse de 
béton inutile. Les châssis métalliques avec bandes rectangu- 
laires vitrées de notre projet furent remplacés par des châssis 
en béton, mieux adaptés par leur aspect et leurs dimensions à 
une structure en béton armé. Les jeux opposés de l'ombre et 
de la lumière créés par une ossature aux décrochements ainsi 
étudiés animent les immenses façades auxquelles la maille 
carrée de 1,00 des châssis confère son caractère et son 
échelle (voir couverture et fig. 117). 


b) Stabilité générale. 
L'ensemble des deux cellules forme un bloc autostable 


Stabilité sous les effets du vent. 
— Vent perpendiculaire à la façade de 25m: 


Les points d'appui sont tous situés sur les pignons arrière 
(fig. 29). Ils se composent de huit contrefiches, soit : 


— Une en face de chaque long pan extrême ou intermé- 
diaire ; 


— Deux intermédiaires dans chaque cellule recevant en 
tête les réactions des butons venant du pignon avant. 
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Fic. 22. — Appentis (claustras, remplissages), 


M 


RANCE 
Dan RESTE 


Me 


FIG, 24. 
Voile ajouré 
de contreventement 
avant. 


Fic. 25. 
Détail de téte 
de contrefiches. 


Fic. 26. 
Facade latérale. 


Lies forces qui s’exercent, soit sur les remplissages, soit sur 


les pointes de pignon, soit sur les grandes portes, sont trans- — 


- mises à deux poutres de contreventement, situées au droit 


des façades avant et arrière, continues sur la longueur des - 


deux cellules. La poutre située au-dessus des grandes portes 
roulantes reporte les forces à l'arrière par l'intermédiaire 
de butons horizontaux situés dans le plan des tirants qu'ils 
entretoisent et par les sablières des grandes voûtes. ; 


‘Quant aux forces qui agissent sur la toiture, elles sont trans- 
mises directement aux contrefiches arriére par la rigidité de 
la votite fonctionnant comme une poutre courbe ondulée de 
100 m de portée et 60 m de hauteur. ‘ 


— Vent perpendiculaire aux longs pans de 60,0. 


Les forces sont reportées, par l'intermédiaire de la couver- 
ture, à deux panneaux situés dans l'entre-cellules. Un des 
panneaux rigides se trouve dans le plan du pignon arrière et 
l'autre à 10 m en arrière des grandes portes. 


Variations linéaires dues à la température et au retrait. 


Ces dispositifs qui assurent la stabilité des hangars sous 
l'effet des forces horizontales doivent permettre la libre défor- 
mation de la couverture sous les effets thermiques et du retrait. 
Le point fixe absolu est le panneau arrière d’entre-cellules 
(fig. 29). De ce point, la dilatation où le raccourcissement se 
produit de part et d'autre sur 100 m dans le plan du 
pignon et sur 60m dans la direction perpendiculaire d'un 
seul côté vers les grandes portes. Toutes les dispositions sont 
prises pour éviter que les déplacements n’engendrent dans les 
pièces de l’ossature des contraintes inadmissibles : 


Sur le long pan commun, les poteaux de 19 m de hauteur et 
1 m de côté sont assez flexibles pour se prêter aux allongements 
et raccourcissements dans le sens perpendiculaire aux grandes 
portes. Dans l'autre sens, les déformations angulaires de la 
couverture sont rendues possibles par des articulations sphé- 
riques en béton armé dont ces poteaux sont munis en tête. 


Sur toute la hauteur au-dessus des appentis les poteaux des 
longs pans extérieurs constituent de véritables balanciers avec 
articulations sphériques à leurs deux extrémités (fig. 34 et 35). 
Ils peuvent donc subir des déplacements dans tous les sens. 
Aussi les châssis vitrés sont-ils maintenus dans un cadre en 
béton armé auxiliaire indépendant des poteaux et de la couver- 
ture mais guidé par eux. La partie inférieure des poteaux est 
liée à la structure des appentis pour réduire les flexions. 


B. — DESCRIPTION ET FONCTION 
DES ELEMENTS DE L’OSSATURE 


19 Couverture. 


La couverture d'une cellule est assurée par six ondes de 
101,50 m de portée, 12,10 m de flèche et 9,80 m de largeur 
(fig. 1, 27 et 30.) 


Sur 82,5 m de développement la section de l'onde est cons- 
tante avec une hauteur totale de 2,20 m. L’onde proprement 
dite est un hourdis de 0,06 d'épaisseur dont la fibre moyenne 
est un cercle de 7,41 de rayon. Le talon de l'onde a, en coupe, 
la forme d'un trapéze. 


Cette section transversale est raidie tous les 10,05 m mesurés 
en plan, par un voile de 7 cm d'épaisseur avec goussets de 
raccord a la partie supérieure et membrure rectangulaire de 
0,35 x 0,16 à la partie inférieure. 


Le hourdis est armé par du métal déployé à maille de 75x 200 
avec lanières de 4,5 x 4,5 réalisant environ 9 0/60 du volume de 
béton. Deux plaques de 4,80 m de longueur sont soudées à la 
clef de l'onde (fig. 67). Aux retombées de celles-ci et longitu- 
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Fic. 27. — Vue intérieure. de la couverture d'une cellule au sol. 


_ 


dinalement la continuité est assurée par recouvrements imbri- 
qués (fig. 68). Cette armature a été substituée au quadrillage 
en ronds de 6 a 0,10 prévu au projet de 1946 pour plusieurs 
raisons : 


— La faible épaisseur du réseau losangé disposé à la fibre 
moyenne du voile permet d'obtenir une plus grande 
protection par le béton; 

— Les grands panneaux suppriment toute façon préalable 
de ferraillage et se posent rapidement; 

— Les sections de chaque brin sont faibles : l'acier est très 
divisé et-bien réparti dans le voile en béton; 

— L'adhérence est augmentée grâce à la multiplicité des 
sections et surtout aux nœuds du maillage qui cons- 
tituent autant d’ancrages; 


— Les lanières en losange sont orientées favorablement 
pour résister aux tensions principales: 


Ces trois derniers facteurs contribuent à diminuer les risques 
de fissuration. 


Fic. 28. — Pignon avant d'une cellule au sol prête pour le levage. 
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CULOT D’ANCRAGE ET DE MISE EN TENSION DES ACIERS DES TIRANTS 
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COUPE 1-1 


FIG, 31. — Tirant et 
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: 4 tiges de liaison 816 


Plaques de friction 


PLAN COUPE C-D 


Fic. 32. — Liaison de l’arc avant avec la première onde. 


Sur une longueur de 11,10 m, suivant le développement de 
la fibre moyenne, a partir de chaque fagade le hourdis s’épaissit 
progressivement en corrélation avec un aplatissement de 
l'onde (fig. 30, Détails) qui se termine par une ligne droite sur 
une sablière verticale. La tangente indiquée comme limite a 
la figure 12 est en réalité menée par l'axe d’épure poteau-tirant 


à la fibre moyenne du talon, de telle sorte que la courbure de 


l'intrados se poursuit. La section du hourdis courant concentrée 


* suivant les trajectoires fixes (fig. 12 b) s'ajoute à celle du tirant 


pour former à l'appui une section rectangulaire de 1 X 1,10 


_ qui reçoit toute la réaction du tirant. Le départ des retombées 
se fait à partir d'un tympan renforcé de 10 cm d'épaisseur 


avec membrure inférieure de 35 x 25, 


Afin d'éviter un affaiblissement de la sablière par une double 


fenêtre à chaque poteau et pour améliorer la netteté architec- 


-turale de l'insertion du tirant dans la retombée, nous avons 


remplacé la séparation du tirant en deux nappes avec cein- 


turage du vérin (fig. 13) par un autre systeme. Les aciers 
d'une seule longueur de 630 m sont formés en écheveaux 


222 > r er 


Talon derive 


Mook 
re Hi eus Me des culots d'ancr: 
(fig. 31). Un de ces culots, du côté de l’eı 
eee pouvait eee or deux vérins ae - 300 


aciers, L e de ces e sc 
__mise en tension dépassait en effet- 33 cm. 


Chaque tirant comporte 208 ronds de 6 mr 
- en acier dur. En 1950, au moment de l'exécuti 
des hangars, les Aciéries de Longwy ave 
abandonné la fabrication de l'acier « spéci 
prévu en 1946. Par contre, elles livraient en | 


. pour le béton Disco La tension maximum 
est d'environ 410 t pour un tirant. Le paquet d’ar 
matures est contenu dans une gaine rectangulair 
précontrainte pour es surcharges et ae 
de ede a i 


Pignon avant aux contreforts arriére, Is. or 


soutenus tous les 10,05 m par des suspentes oe. >, 
accrochées aux talons des ondes (fig. 27 et 30). 


Les Endes extrémes sont semblables a 
ondes courantes. Elles sont toutefois munies d’ 


puissent se dilater et se déformer rigoureusement | 
comme les ondes Nes 


2° Façade avant-côté grandes portes. 


Les grandes portes roulant sur des rails au sol Y 
sont guidées en tête par des chemins métalliques … 


zontal capable de supporter la réaction horizon-. 
tale des portes sous les effets du vent et qui est 
associé aux tirants de l'arc avant et de la pre- 
miére onde (fig. 30, Détail E). La largeur de 


la double nécessité de faire passer le chemin de 
guidage des portes devant les poteaux d’entre- 
cellules et d'utiliser le tirant de la premiere 
onde comme membrure de flexion horizontale. 
Cette disposition réalise en outre une passerelle 
pour le nettoyage des vitres des pignons (fig. 28). | 


Le poids de la poutre horizontale ainsi constituée ajouté à 
celui du pignon muni de montants verticaux en béton armé et 
de châssis en béton armé vitrés, a conduit à prévoir un arc de 
tête important de 101,50 m de portée (Cf. p. 823, 3° alinéa). 


Cet arc, de section rectangulaire, en caisson de 2,0 m de 
hauteur et 1,20 m de largeur, supporte une poussée de 600 t. 


Le funiculaire des charges de cet arc et les déformations du 
pignon étant différents de ceux des ondes de couverture, 
auxquelles nous désirions conserver toute leur souplesse, 
nous avons séparé les deux systèmes par un joint. Toutefois 
le bow-string ainsi isolé n'aurait pas pu résister aux effets du 
vent. Des liaisons avec le talon de la première onde autorisent 
des déplacements verticaux relatifs entre ces deux parties de 
l'ossature mais assurent une butée ou une retenue sans jeu 
pour des forces horizontales (fig. 32). 

Aux extrémités, vers les poteaux d'appui, la réalisation des 
joints et de l'indépendance des diverses pièces pour laisser 
toutes libertés aux déformations linéaires et angulaires de cha- 
cune d'elles, a été assez difficile à réaliser. 


= = 


Toutes a ont été prises pour qu ‘elles = 


fixés a un hourdis qui forme contreventement hori- : = 


2,86 m de cette poutre auvent a été imposée par : 


est entièrement vitrée DR de DCE 23 
vitre est indépendant de la couverture dans le 
dans le sens horizontal les montants sont mainte- 
nétration dans une feuillure ménagée dans le talon 
_ (fig. 33). Le pignon est solidaire du tirant arrière, 2S 
pour former un caisson constituant poutre continue voûtes des appentis ( 
le de contreventement. L'ensemble pignon-tirant est dilatations dans tous 
e dans le sens des 100 m. A cet effet il est séparé = pos des ondes fonctic 
façade arrière fixe. Il repose sur elle par l'intermédiaire de __ 

s balanciers en béton armé disposés à l'aplomb de chaque — Entre les balanciers qui peuvent 
tant principal, soit tous les 10,05 m. Pour assurer la trans- directions, la façade est constituée par des p 
mission des efforts du vent, ces balanciers forment en même _ ee ee 2 ae viaralemont 

9s clavetage entre le tirant et la partie supérieure des . neur Paga 
E sur en ils s 'appuient, P P } dinale de la voûte. Latér alement des jeux ig 
mettent le balancement des poteaux e 35 + 


- - 


contrefiches de contreventement (fie 29);soit Fee ES: > ae TT 
s, soit extrêmes, sont constituées par un systeme triangulé : yee 
pendant de l'ossature de la façade arrière. Elles reçoivent 0 

actions horizontales des sablières et des butons. Celles-ci 5 Entre-cellules et garage des portes. | 
gissent dans les deux sens sous les effets du vent. En téte de ! 
chacune d’elles un dispositif fonctionnant en butée et en L’ Suen est couvert par une voûte en béton armé Le 


Le permet cependant la libre dilatation du tirant arrière 18,7 m de Le avec tirants en acier à haute limite a 
(fig. 3 / 


Coupe AB 


Appareils de 


dilatation 


Tête de contrefiche 


Contrefiche 


FIG. 33. — Façade arrière. Liaison en tête des contrefiches, 
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des grandes voûtes, La voûte repose sur les poutres - 
sablières des ondes par l'intermédiaire de plaques de 
friction (fig. 36). 


En pignon arrière l'entre-cellules est fermé par un 
panneau plein en béton armé, voile de 10 cm d'épaisseur 
raidi par des nervures. C'est ce panneau qui constitue le 
point fixe de l'ensemble des hangars (fig. 29). Au droit 
de la première file de poteaux, à partir du pignon avant, 
un voile de contreventement ajouré et muni de montants 
et de lisses (fig. 24) délimite le garage des portes de la 
cellule Est tout en servant de butée aux hangars dans le 

sens des 100 m. En tête, comme pour les contrefiches du 
pignon arrière, un dispositif de liaison laisse la liberté de 
dilatation dans le sens de la profondeur de 60 m du hangar. 


Pe EE ee 


Les poteaux encastrés à la base et munis d'une articu- 
lation sphérique en tête ont 21,30 m de hauteur entre 
semelle de fondation et sablière. Ils sont complètement 
isolés et ont une section carrée de 1,0 X 1,0. 


xx 


Les grandes portes de la cellule Ouest sont garées dans 
A une demi-rotonde dont la partie inférieure est une paroi 
_ Fic. 34. — Balanciers de dilatation formés par la partie supérieure pleine en béton armé et la partie supérieure est munie 
+ des poteaux du long pan. Au-dessous : dosserets de raidissement de chassis vitrés (fig. 87). La toiture de ce garage est 
sur la hauteur des appentis. en terrasse. a 


Elévation Coupe A B 
> A Sabliere | 


» ae 


E : 
ted Chassis 
wem 


4 
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3 
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a 
4 
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TOI | 
CL 
LT | ] Jeu 
Ll = 
à — 
& = Poteau balancier 
3 Bande darticulation 
i > Articulation spherique 
vw 


Fic. 35. — Façade latérale. Dispositions constructives. 
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FRE 4/2 Coupe rar äresie a ds 
2 an 


1/2 We en Plan 
m 


Fic, 36. — Couverture de l'entre-cellules. 


6° Appentis. 


Les appentis arriere sont couverts par des voütes berceaux 
de 2,07 m de hauteur, 10,05 m d'ouverture et 15,55 m de portée. 
Les toitures des appentis lateraux ont des dimensions ana- 
logues. Le berceau est raidi d’une part par un voile de hauteur 
constante situé dans le plan des fagades du hangar (fig. 78), 
d'autre part, a l'extérieur, par un pignon plein de 7 cm 
d'épaisseur en béton arme. Les appentis d'angle et la chauf- 
ferie qui prolonge l’entre-cellules sont couverts en partie 
par des terrasses. 


Les remplissages exterieurs sont en parpaings pleins appa- 
rents (fig. 22), les remplissages intérieurs en parpaings creux 
enduits. Les fagades comportent des chässis vitres et des 
claustras de ventilation. 


7° Fondations et divers. 


£ 


a) Fondations. 


Les fondations des poteaux porteurs et des contrefiches sont 
descendues a 4 m de profondeur uniformément sur une marne 
colorée tres résistante. Le taux de pression est de 5 kg/cm? 
sur l'arête la plus chargée dans le cas le plus défavorable. 


Les éléments secondaires tels que les montants des fagades 
et les appentis sont fondés á une profondeur de 2 m environ 
avec un taux limite de pression de 3 kg/cm?. Les semelles en 
béton armé prennent appui sur le sol par l'intermédiaire de 
massifs en béton non armé d'épaisseur adéquate. 


b) Etanchéité. Evacuation des eaux de pluie. 


_L'étanchéité des couvertures est obtenue par la compres- 
sion du hourdis, par la compacité du béton vibré et par un 
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Fic. 37. — Rotonde formant garage 
des grandes portes roulantes. 


enrichissement de l'extrados des ondes ou voûtes (par sau 
poudrage du béton frais à raison de 2.4 3 kg de ciment par 
métre carré avec lissage). 


Les chéneaux le long des sablières reçoivent un badigeon 
au flintkote á deux couches. 


Les eaux des grandes voútes sont évacuées en pignon avant 


et au pignon arriere seulement. Les voútes des appentis ont. 


leur tuyau de descente encastre dans le poteau de fagade en 
forme d'U. Toutes les descentes sont raccordées à un réseau 
commun d'évacuation. . 


c) Dallages. 


Afın de resister aux impacts des roues des avions les plus 
lourds actuels, le dallage est constitue, a partir du terrain préa- 
lablement decape, nivelé et cylindré, par une couche de 


ee eS WE 


\ 


mächefer de 0,10 d'épaisseur, puis un hérisson en moellons 


rangés a lá main, garni de cailloux et cylindre, de 0,30 m 
d'épaisseur fini, une couche mince de sable et le dallage pro- 
prement dit en béton non armé de 0,15 m d'épaisseur. 


Le dallage est coupé tous les 5 m environ par des joints" 


garnis de bitume coulé à chaud (fig. 30). 


Cinq caniveaux couverts par des dalles amovibles sont 


répartis dans la longueur de chaque cellule afin de distribuer 
en tout point de la surface l'eau, l'électricité et l'air comprimé. 


Un pentage et des regards permettent de collecter les eaux 
de lavage dans le réseau général d'égouts. 


d) Surfaces de béton. 


Toutes les surfaces extérieures obtenues à partir de cof- 


frages soignés restent brutes. Les surfaces intérieures sont 
badigeonnées à la chaux (fig. 1). ; 


régles de la Circulaire 
iers de l'Aéronautique 


A Imm 23 E 


irculaire les surcharges et les con- 


> 


a 


rges et actions diverses. y 


frappées par le vent 


= s + 


« 
” 


ta e - 82 (sin? a — cos? a) kg/m°. 
abritées | a 
oor ie E UG 2-82 kg/m? (dépression). : 
| Pressions intérieures I 
pao e hs = 82 kg/m?. 


Pour la voûte, par exemple, lorsque le vent souffle perpen- 
diculairement au pignon, l’action résultante (pression intérieure 
. plus dépression extérieure) de 164 kg/m? tend à soulever la 
couverture et à décharger le tirant. : 


_ Les façades doivent être calculées pour + 164 kg/m? (1). 


- Neige. 
2 _— Sans vent : Surcharge uniformément répartie en projec- 
tion horizontale de 50 kg/m. 


— Avec vent : Surcharge répartie d'une manière quelconque 
mais réduite à la moitié de la valeur précédente. 


sa Température. | 

Variations lentes entre l'hiver et l'été : + 12°C. 
Variations rapides journalières : + 12°C. 
Coefficient de dilatation: 11 x 10, 


Retrait : 


Raccourcissement irréversible pour le beton en contact 
direct avec l'atmosphère libre sans abri : 2 x 10-4, 


id rite sise ant > 


Fluage du béton : 


Pour les charges permanentes ou surcharges prolongées 
le module d’Young correspondant au béton variera de 


temps suffisant (déformation lente du béton). 


Flambage et erreurs de construction : 


Le coefficient de sécurité au flambage sera pris égal à 2. 
On admettra que les erreurs de construction ont pour effet 
‘de donner aux pièces droites des rayons de courbure égaux 
- à 200 fois leur longueur. 


de à aid da q MS A A 6 ie) 


> i) D’après les Règles N. V. 46 cette action correspondrait a une 
“pression dynamique de 126 kg/m?, c'est-à-dire à une vitesse du vent de 
45 mé. oe z 


5 


PR Ae SE a 


oe 


- ser 36/60 »; sans que l'allongement des armatures après e 


s doivent satisfaire les projets _ 


. de :: j d qe 


3 x 108 t/m? au début de leur action à 1 x 10% au bout d'un . 


=) PREM fae 


AA 


Si ne désigne la limite élastique conventionnelle de ac 
utilisé, la contrainte des aciers tendus ne devait pas déj 
à2 x 10-4 (yng —2). 


Avec des aciers lisses mi-durs 55/65 mis en place se 
cautions spéciales cette dernière condition imposait une 


bage, calculé sans tenir compte du béton tendu, soit supér 


: = "Ra = 1750 kg/cm, . 


en cas de cumul de tous les efforts possibles de su 1 
neige, vent, temperature, retrait, erreurs de constructi 


Aciers durs. . . Se Ea? 
Pour obtenir une sécurité de 2 ala rupture la contrainte e 


te ee Y 
PE soit ; : ee 


œuvre devait être inférieure à => 


Ri, = 7000 kg/cm?. 


Bétons. 


La contrainte du béton comprimé en fonction de la résist 
minimum à la rupture par compression simple n; à 7 jours d'âge 
devait rester inférieure a 0,32”; pour un béton ayant un volum 
relatif utile d'armatures transversales normales à la directi 
de la compression égal ou supérieur à 4 %/o0. Pour le même … 
béton sans armatures transversales la contrainte admissib 
était réduite à 0,24n;. Entre les deux pourcentages de 0 et 
de 4°/ la contrainte variait linéairement. Ainsi pour 2 Yo 
elle était de 0,28n;. Un-béton de caractéristique 290 à 90 jours 
a suffi pour la presque totalité de l’ossature. D'après les règles 
indiquées ci-dessus il permettait des contraintes variant de 
66 kg/cm? à 93 kg/cm?. = AE 

Les contraintes de traction, d’adhérence et de cisaillement © 
étaient prises égales au 1/10 de la contrainte de compression. 
correspondant à un pourcentage nul d'aciers transversaux, 
soit pour le béton 290, 6,6 kg/cm?. y diss 


2° Onde. 
a) Forces principales. 


Le calcul de l'onde comme arc à deux articulations à inertie — er 
variable sous-tendu par un tirant ayant 101,5 m de portée et … 
12,50 m de flèche ne présente aucune difficulté digne d'être 
signalée. der 

Les caractéristiques de la partie courante de l'onde sont : … 5 


VINE A SOR emake Q = 0,94 m? 

Moment d'inertie........... 11055: - 
S I > 

Module de résistance ...... RES 0,50 m? 


Les charges permanentes seules engendrent une poussée 
de 342,4 t et une réaction verticale à l'appui de 181,3 t. 


La température et le retrait n'introduisent, en principe, à 
aucune force, l'arc étant libre de se dilater et de se contracter. 
Nous avons admis néanmoins que les tirants, éléments intérieurs 
abrités par les voûtes, pourraient accuser avec celles-ci des 
variations rapides de température de 6°C. Cela revient a 
considérer que la voûte subira une variation linéaire cor- 
respondante de + 6° C avec un coefficient d'élasticité de 
EIA, 
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u paquet 


cité E = 1 ROHAN RE a | 
our la déformation lente (fluage) nous avons pris un raccour- 
ment différé atteignant au bout de 1 an 0,75 de sa valeur 
qui conduit à cette époque à des contraintes ayant 
ur 0,875 de celles calculées pour le retrait. _ 
rifications de section ont ainsi été faites : 


poque des décintrements et mises en tension ; 
l'époque de la mise en service du hangar; 
près une durée de plusieurs années. =~ 


tableau ci-après indique les contraintes pour la section 
eins (1/4 de la portée) qui subit les sollicitations les plus 
des: — : 


ee | EXTRADOS INTRADOS 


FORCES APPLIQUÉES - | con... ‘ Com or 
ba pression See pression Lite 


aS oe = . 


: Charges permanentes..|-+ 37,5 |+ 37,5 |+ 37,5 |+ 37,5 
|| Neige à 50 kg. .......[+ 16,0 + 12,1 


Neige à 25 kg. ....... — 9,93 — 10,15 
|| Vent et dépression inté- 
RI ETIFO! ut ce Senn 
Vent et surpression 
intérieure .......... — — 19,66 
|| Température + 60 C.. — 2,45 
|| Température — 6°C.. ‘ 2,45 
AAA nase y 2,46 — 2,46 
— 2,26/— 2,26 


+ 41,83|+ 0,52 


JE 
3 +e 
Fluage aprés 1 an. ...|+ 
+ 
+ + 8,15|— 3,15 


wo} DD 
eA] | Orr 
aia! MON 
[+] ++ 


| Erreurs d'exécution... 
Déformation du 
deuxième ordre et 


SE MATA A ANA jee Del TO 0 
+ 64,7 0,00[+ 52,25 — 4,5 
kg/cm? kg/cm? 


L'examen du tableau montre que : 


— Pour une pareille portée, les contraintes permanentes 

de compression pour la section la plus sollicitée sont 
de l'ordre de 42 kg/cm?, laissant une marge considé- 
rable de sécurité; 


4 — La contrainte de compression est plus élevée dans le voile 
< mince (extrados) que dans le talon massif, 


Nous aurions pu introduire au moment du decintrement 
une poussée corrective et égaliser les contraintes maxima de 
compression. Mais cette correction aurait eu pour effet de 
créer des contraintes d’extension dans le voile mince pour le 
cas de surcharges atmosphériques correspondantes. Nous 
avons jugé préférable de renoncer à toute compensation : la 
contrainte de 65 kg/cm? avec la résistance acquise par un 
béton âgé de plus de 1 an n'est nullement excessive, En outre 
la compression du voile autorise dans celui-ci des cisaillements 
plus élevés sans qu'apparaissent des efforts principaux de 
traction. 

_ Quant au talon de l'onde, il peut supporter des tractions sans 
inconvénient à cause de sa masse et de son armature plus 
importante. Sa face supérieure formant noue, plus rapprochée 
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x J "En résumé, l'état dex 


- bs = r al 5 a : Es + y = ji 
l'armatures, L'onde subit alors intégrale- _ ssumé s contraintes 
_‘ béton tendu en contact avec l'air 


x gras 
ffets du retrait résiduel de 2 x 10-4 avec coefficient 


_ l'équilibre général d'un tronçon d'arc de longueur As: 


_tangentes à la courbe de pression et relatives respecti 


neige et vent). La grandeur et la répartition des actions molé- 


By ag 


ce qui a permis d'éviter toute étanchéité sur l'onde. | 
| b) Forces dues au profil ouvert ARS 
a de la section transversale. = 
- Tout le calcul précédent ayant été mené comme pour n ar 
de 101,50 m de portée à deux articulations, la figure 38 exp 


suivant la fibre moyenne. F, et F, sont les forces extéri 


aux sections extrêmes de centres de gravité G, et G,. C] 
d'elles peut être ramenée à ce centre de gravité et remp 
par le système équivalent des composantes, suivant la tan 
à la fibre moyenne (effort normal N,) et suivant la normale à 
la fibre moyenne (effort tranchant T,) et du moment fléchis- 
sant M, = F,.d,. La force P est la résultante des forces appli- 
quées à l'élément (poids propre — action des surcharges 


culaires sur la section transversale sont figurées par les trois 
diagrammes de contraintes bien connus (fig. 38) en section 
homogene et avec l'hypothèse de Navier. ; 
L'équilibre de l'élément considéré se traduit par: — 3 
— Le dynamique fondamental ABDA ; > - 
— Le dynamique équivalent ABCDEA. : 
Si nous projetons sur Ox, tangente à la fibre moyenne au 
milieu de AS, ce deuxième contour vectoriel nous obtenons ce 


2,4 Ni Net P eos a = 0 ; 


et en admettant 


pour As = 1 et N,>N, 
(D) AN =~ + P cos a. 


La : ed 
Si nous projetons sur Oy et compte tenu que 2 est tres petit : 


NN + Ny , 


Ti — Ta — 2e 1 


P sina = 0 
d'où : 
(2) Ar < CM: —P sino, 


La section transversale en onde de longueur As est soumise 
a des systemes de forces en &quilibre dans leur ensemble mais 
distribués de fagon différente en chaque point de son profil, 
ce qui engendre des efforts que nous allons évaluer. Ces efforts - 
transversaux tendent à déformer le profil de l'onde, a l’aplatir | 
ou à le bomber. * 


-Par l'application de la formule 1 l'effort tranchant maximum - 
étant de 6 t et p valant 114m, ona: 


ik 6 
TÍ 0,0527 t. 


La variation d'effort normal AN est donc absolument négli- 
geable vis-à-vis de l'effort normal principal. Il n'en serait pas 
de même pour une onde qui subirait des efforts tranchants 
importants et qui aurait un faible rayon de courbure. Dans ce 
cas d'ailleurs la validité des hypothèses ayant servi de base au ; 
calcul deviendrait douteuse. 7 


Considérons maintenant (p.-852) un élément transversal de 1 
largeur As = 1 m et divisons le demi-élément en n parties — 
(fig. 39). Soit w correspondant à l'une de ces parties, la frac- 


tion de Q, surface totale dé la section transversale de l'onde. 


AAA 


Te 


o, ce qui est rigou- 
pour le poids 
Propre, nous avons : , of À 


 psina=k.o 


\ É 
- étant constant sur 
“toute la section on à : = 


E (AG 0) ; ere Ne 


=- 5 lo + Ro asa ¿e 


3 ST 
3 | = (244) 2e va Neg E 2 : 


soit finalement : 


Moment 
fléchissant 


Effort 


normal . 


Effort 


» X(AG’ . ©) =X'XLo. tranchant 
Pour une valeur AT = 1 til est possible d'appliquer les 
forces ainsi déterminées pour chacune des parties (fig. 39) 
- et d'en déduire les moments, poussées et autres efforts dans 
le profil transversal assimilé à un arc à deux articulations. Le 
moment est de l'ordre de 57 mkg au sommet et de 96 mkg 
aux reins. 
: Mais la valeur maximum de AT étant en réalité de l'ordre 
de 0,3 t/m le plus fort moment secondaire dû a cet effet ne 
dépasse pas 0,3 x 96 © + 29 mkg. 

L’application des moments M, et M, détermine aussi 
des efforts secondaires dans l'élément d'onde de longueur 
As = 1. Du fait de la courbure, les forces unitaires 7,0 et 150 
ne sont pas en opposition. Elles se composent pour donner 


- sont positives ou négatives suivant que 7, est une compression 
ou une traction. 


a 
4 
1,0 _ 7,0 
2 une résultante transversale + ou 2 Ces forces transversales f 
- L'équilibre en flexion simple donne : 


3 210 = 0. 

- On en tire : x 

2 Zro = 0 

3 : P 

| A ay 
p = . 
D2 


- Le rene des forces f est ainsi en équilibre indépendam- 
ment des autres forces agissant sur l'élément considéré. Le 
cas le plus défavorable des moments secondaires transversaux 
correspondra donc au moment maximum dans l'arc; c'est-à-dire 
lorsque nous aurons - 


Moment - — 


© Effort 


normal 


Effort 


tranchant fléchissant - 


Dans ces conditions M, = M, et nous pouvons écrire : 


re 
M=25 


Il est alors facile de calculer les forces = par exemple pour un 


moment de 100 mt et de les appliquer à chacune des # par 
ties (fig. 39). Les moments secondaires transversaux sont de 
l'ordre de + 74 mkg (2). est ae 
Le moment principal aux reins dans l'onde atteignant 123 mt E $ 
(á la clef — 94 mt) on trouve : ET 


123 Ne 
100 a 0 Lemke | & 
M&me en cumulant avec le moment secondaire deja trouvé "0% 


pour la variation d'effort tranchant on peut prevoir que les Rte 
moments transversaux seront au maximum de l'ordre de : 


91 + 29 = 120 mkg. : 


Nous croyons devoir faire remarquer que les efforts secon- 
daires tels que nous les avons fait ressortir existent dans tout, 
arc pour une couche de fibres quelconque d'épaisseur e 


(2) Pour plus de détails sur ces méthodes de calcul on pourra se : 
He aux articles suivants : 

VALLETTE, « Considérations sur les voûtes minces Upon 
et ri calcul », Génie Civil, 27 janvier 1934. 

R. VALLETTE, « Ouvrages à parois minces renforcés ou non par des | 
raidisseurs », Publication préliminaire, A. I. P. C. Deuxième Congrès, 
Berlin 1936. 

S. P. TimosHENKO, « Théorie de la flexion, torsion et flambage des 
barres à parois minces et à section ouverte », L’Ossature Métallique, 
nos 7-8, août 1947; n° 9, septembre 1947. 

A’ PARIS, « Voûtes cylindriques autoportantes. Calcul graphique par 
épure isostatique », Travaux, avril 1950. 


Ole 


fare dis a une variation su effort 
AS AT = = tm > | 


~ Efforts dis à un moment 


- flechissant M =100tm 


Courbe de dr à as 
=f (u) 


74 kgm 


= () L'épure étant faite pour la demi-section transversale d'une onde, l'équilibre des efforts ne fait intervenir que = 


E _ (10) 


=— wst/n? + 


Moments fléchissants 


AT - 4 


Fic, 39. — Efforts secondaires dans le profil transversal pour une tranche de ı m. 


(fig. 40). Mais dans un arc plein ils sont opposés et il n'en 
résulte que des tractions où compressions négligeables dans 


une tranche élémentaire. Si l'arc est en caisson, les tables infé- 
rieures et supérieures doivent résister à la flexion pour retrou- 
ver un équilibre dans les âmes, ou dans des cadres transver- 
saux de raidissement (fig. 40 b). Si l'arc affecte le profil de 
l'onde, le probleme est encore plus general car les forces f 
ont des valeurs variables et sont appliquées à des distances 
variables du centre de gravité (fig. 40 c). Il convient alors 
d'adopter des dispositions constructives spéciales pour ré- 
sister aux efforts engendrés par cette distribution car l'équi- 


‘libre ne peut se rétablir qu'au prix de flexions transversales 


importantes, sauf si la section transversale est raidie. 
Les valeurs données par l'épure (fig. 39) supposent que 


l'on considère la tranche transversale de l'onde de voûte 
comme un arc à deux articulations fixes quant à leur position 
horizontale relative. En reliant les talons des ondes tous les 
10 m et en donnant aux talons de rive une raideur horizon- 
tale suffisante, nous avons réalisé cette hypothèse de calcul. 
Le calcul en arc encastré (transversal) donnerait une distribu- 
tion de moments différents mais qui restent sensiblement du 
même ordre de grandeur. 


Le hourdis de voûte de 6 cm d'épaisseur avec talons reliés 
par des tirants mais sans nervures ou tympans aurait pu résister 
seul aux flexions secondaires indiquées dans le sens trans- 
versal. Les contraintes avec la section supposée homogène 
restent en effet inférieures à + 20 koa. aux fibres extremes 
du hourdis. 
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Rs Il est possible d'imaginer une transmission des efforts secon- 
_ daires f par flexion longitudinale ou cisaillement (fig. 41). 
a L'ensemble des efforts transversaux doit alors être repris par 
_. un élément pratiquement indéformable. Les tympans raidis- 
_ . seurs disposés tous les 10 m répondent aux deux hypothèses 
_ ci-dessus. Ils 
7 

+ 


GY 


le 2722297977 
7 ps. 
7 Y 
7 y 
y 9 
# LZ « Y 


Z 
banana 


= o 


s autorisent une réduction des flexions dans le 
hourdis de voûte à une valeur telle que les tractions secondaires 


dans le voile sont pratiquement inexistantes. Ils ont été calculés 


- _ pour pouvoir équilibrer tous les efforts secondaires corres- 
” pondant à la tranche de 10 m. 


3 


' c) Retombées. Pe 
_ Considérées comme faisant partie de l'arc de 100 m les 


_ retombées n'offrent aucune difficulté de calculs. La détermi- 


nation des efforts secondaires transversaux est semblable à 
celle de la partie courante de l'onde. Il faut introduire toutefois 
les composantes des forces dues au cheminement envisagé 
figure 12 b pour la concentration de la poussée aux tirants. Les 
moments secondaires et cisaillements résultants sont assez 
élevés. Les épaisseurs plus grandes du hourdis permettent 
de les absorber. Le hourdis est d'ailleurs soulagé par la 
sablière et par le premier tympan renforcés qui ont la rigi- 
dité requise pour reprendre tous les cisaillements. 


3° Tirants. 
a) Tirants intermédiaires courants. 


Lors de la première mise en tension le tirant est assimilé à 
un tirant de rive et supporte alors une poussée de 207 t. A 


_tielle — qui n'était d'ailleurs pas indispensable (1) — 


as Nasa" 
rare types 


Ff variable 


Fic. 40. — Eff 
daires dans 


de sections d’ar 


poussée de la charge permanente de l'onde seule, 
Enfin, une troisième mise en tension après suspension d 
à la voûte était complétée par une poussée de 51 t po 

contraindre la gaine extérieure du tirant avant injection ¢ 
celui-ci. Nous nous sommes limités à cette précontrainte pa 


u 


ES 


pas étre obligés d'augmenter bien inutilement la sec 
béton du tirant. 3 


L'allongement des aciers des tirants après la troisièm 
en tension atteignaït au total 33 cm. La poussée en œuvre 
les cas les plus défavorables de surcharge est de 407 t. - 


b) Tirant arrière. 


Dans l'étude de ce tirant nous avons dû distinguer de 
périodes : : RATES 


— Pendant le levage de la couverture avec suspension pr 
visoire à l'onde; ze x 

— Après levage et pose du vitrage le tirant reposant alo 
sur les montants (fig. 33). = 


Sous les effets du vent le tirant dedouble travaille comm 
une poutre continue a trois travees inégales, uniformément - 
chargée. Le déplacement des appuis (têtes de contrefiches) - 
a été pris en compte dans les calculs. Sous les charges vertis — 
cales le tirant fonctionne en poutre continue à dix travées : 
égales avec charge répartie variable. = me 


4° Articulations en béton arme. 
a I 

Ces pièces vitales, qui ne satisfont — 
pas aux hypothèses de base classiques — 
de la Résistance des Matériaux, ont 
été déterminées d'après les formules — 


Transmission générales de Herz-Weyrauch qui cor- 


en flexion longitudinale 


an voisinage des tympans. respondent a la déformation elastique 


d'un cylindre ou d'une sphère contre . 
un plan, mais en tenant compte de 
la plasticité du béton et surtout de 
résultats expérimentaux. 


En particulier nous nous sommes 
reportés aux nombreux précédents, 
du type Considère-Caquot par rou- . 
lement, réalisés par notre Entreprise 
en bielles cylindriques. 


à f 


() M. R. VALLETTE, Cf. « Emploi du fil 
à haute limite élastique et réglage des 
contraintes dans les constructions », Annales 
5 de P Institut Technique du Bâtiment et des 
3 Travaux Publics, juillet-août 1951, n° 199, 


tranche d’onde entre deux tympans. ef. p. 18 à 20, Note de M. ESQUILLAN. 


= Fic. 41. — Transmission des efforts dans une 
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_ Nous citerons parmi les plus chargées : i 

Les articulations du pont sur le Cheliff a Orléansville exécu- 
_ tées en 1932 et qui supportent 395 t par mètre de génératrice. 
._ À Les bielles cylindriques du passage supérieur du boule- 
… vard Pommerol à Lyon, construit en 1942, qui atteignent 488 t 
par mètre de génératrice sous charges permanentes et sans 
doute un record avec 745 t/m sous charges et surcharges. 

_ Les articulations cylindriques des hangars de Marignane 


Pe oe oy DAT tae ae es ac 
ER ar nf y y AVES a à By. stv, dee 
timent et des Travaux Publics — N° 57, 


ar 


a. t 


y « ri r = PE 


du cercle de contact, qui aurait pu étre rendu trés visible 

étaient encore apparentes comme au moment de la pose. 
Nous nous limiterons a ces quelques indications concernant 

les calculs de résistance, dont le développement est beaucoup 


donner méme un résumé. 


… reçoivent 390 t par mètre de génératrice. Quant aux articu- 
_ lations sphériques, les plus sollicitées supportent une charge 


3 


ponctuelle de 235 t sous charges permanentes et 261 t sous la 


D. — COMPARAISONS 


… totalité des charges et surcharges. Nous avons transposé les 


Fic. 42. — Appui de la couverture pendant son exécution au sol. 
lément de tête de poteau formant balancier provisoire. 


son des formules de Herz appli- 
cables au cylindre et à la sphère. Il 
nous a été donné de vérifier la 
bonne tenue des articulations ainsi 
aménagées. Le mode de construc- 
tion que nous exposerons dans la 
deuxième partie a conduit à laisser 
les couvertures au sol appuyées sur 
des tronçons de poteaux (fig. 42) 
comportant les articulations sphé- 
riques définitives. Pendant 11 mois 

celles-ci ont recu la totalité de la 
charge permanente dans des con- 
ditions beaucoup plus défavorables 
que dans la construction définitive. 
En effet, la hauteur des balanciers 
pendant ce stade provisoire était 
réduite à 2 m au lieu de 8,55 m. 
Sous les effets de la dilatation, et à 
déplacement égal, il en résultait des 
rotations beaucoup plus fortes. Enfin 
ces pièces placées “u-dessous du 
niveau du sol ont été tantôt immer- 
gées, tantôt à l'air suivant les sal- 
sons. 

Or lorsque nous avons procédé au 
levage de la couverture, l'examen 
Minutieux des grains d'articulation 
et de leurs sommiers n'a pu révéler 


_ “résultats obtenus pour les bielles cylindriques par comparai- 
ge E § 


Il n'existe pas à l'heure actuelle, à notre connaissance, de 
hangars en béton armé du type avec tirants ayant l’envergure 
de ceux de Marignane. Cela rend difficile une comparaison. 
Toutefois nous tenterons de les rapprocher des hangars dé- 
truits de 80,85 m de Marignane (1939) et des récents hangars 
de Limestone aux Etats-Unis (1949) de 103,70 m d'ouverture 
au sol, traités en arc encastrés sur piédroits. La figure 43 
montre la superposition des deux systèmes de construction. 

L'épaisseur moyenne de béton calculée au-dessus des tirants 
pour la partie centrale courante (sur 80 m) de l'onde ne dépasse 
pas 0,117 m?/m? en plan. C'est cette quantité qu'il convient de 
comparer aux 0,265 m? des hangars de Limestone, car il aurait 
été facile d'encastrer une onde type Marignane sur les piédroits 
de 5,00 m de hauteur de ces hangars. 

La partie centrale de cette onde prolongée pour retomber au 
sol sur des culées (fig. 43 @) pouvait tout en conservant une 
quantité de béton de l'ordre de 0,12 m°/m? atteindre une por- 
tee de 165 m avec 32,0 m de flèche. La contrainte de compres- 
sion maximum ne serait pas aggravée de façon sensible : elle 
resterait inférieure à 80 kg/cm?. Mais les moments de flexion 
sous neige dissymétrique à 25 kg combinée avec l’action du 
vent et d'une surpression intérieure seraient multipliés par 
2,6 environ. Ils introduiraient des contraintes de traction très 
importantes en particulier dans-les talons. Il serait possible 
de réduire les tensions et d'améliorer la distribution des con- 
traintes en augmentant un peu la hauteur de l'onde et en 
déplaçant les masses de béton pour modifier la position du 
centre de gravité de la section transversale. 


— 80,10 Libre 
==, 100,25 ay" 
103,70 » 
165,00 


OUVERTURR | HAUTRUR | PROFONDEUR| , CUANTITE | 
u. OBSERVATIONS 
libre libre libre “Pree 
en plan 
(D Hangar de la SNCASE A Mari-| 80,10 12,00 50 | 0,163 m° | Quantité pour une travée 
Se gnane, 1938. courante et pour la cou- 
(2) Hangar double de Marignane,| 100,25 19,00 60 | 0,187 verture seule non com- 
1952. pris les pignons. Pour 
Hangar double de Marignane. 0,117 O et Q) y compris 
_ Partie centrale sur 80 m. ; tirants, sabliéres et re- 
(3) Hangar de Limestone ou de] 103,70 | 5 aur naissances 96 0,265 tombées. 
Rapid City (U.S.A.), 1951. 27,40 à la clef 


a 


FIG. 43. — Comparaison des hangars de Marignane 
avec les plus grands hangars réalisés antérieurement. 


ee 


_par l'humidité. Bien mieux, les veines du bois de coffrage 


aucune fissure, aucune déformation, ni méme aucune trace 


trop important pour que nous puissions dans cet article en - | 


_—— Se à 


a 


> pla 


Série : Béton. Béton armé (XX). 


DEUXIEME PARTIE 


EXECUTION DES TRAVAUX 


4 
| I. — MOYENS MATÉRIELS D’EXECUTION 
E : 


A. — INSTALLATIONS DE CHANTIER — Un atelier de mécanique ; 


— Un atelier de menuiserie: 
4 Les installations de chantier visibles sur les figures 44 et 45 ats z : z sy AG): 
an Mak Bessnbiallamenf-« Un groupe pour préparation du béton (fig. 46); 
3 = TE FEA — Un chantier de préfabrication (fig. 47); 
3 ee TPS, — Les magasins, bureaux et autres installations habituelles. 
Deux groupes Bentz de 50 kVA chacun: 

| Un groupe de secours Berliet de 50 kVA; Pour les ouvriers étaient prévus : des vestiaires, des dor- 


Un groupe d'éclairage Patay de 4 kVA; toirs et une cantine. 


de = = 


Cu ds + dd 


1 12 a 13 3 4 5 6 7, 8 9 10 11 13 14 15 
$ in á ciment; 11. Cantine et dortoirs; 
à ie réunions: 4 pia EE de mécanique; Ir ee de DE 
€ a tériel; . Cintres en cou = 
a en ne er y SER etre et air comprimé; 14. Emprise du hangar en cours de terrassement ; 
bp ous rares es 10. Épure de traçage; 15. Fouilles des semelles de fondations. 


8. Atellers à bois; 


Fic. 44. — Installations de chantier. 
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Fic. 45. — Installations de chantier. 
Vue en cours d'exécution des couvertures au sol. 


Fic. 46. — Groupe de préparation du béton. 


Fic, 47. — Chantier de préfabrication 
desservi par une grue Kaiser. 
Stockage des éléments préfabriqués de poteaux. 


x 


0 — MATERIEL UTILISÉ e 


. Comme sur tout chantier courant de béton armé nous dispo- 
_ sions de : bétonnières, vibrateurs, treuils, machines à bois, 
tubes d'échafaudages, etc. 

Le matériel spécial comprenait 


— Des vérins hydrauliques de 300 t à écrous de sécurité” 
avec pompes, tuyauteries et distributeurs ; 

— Deux grues Nordest 60 036 (fig. 48); 

— Une grue Kaiser sur rails desservant le chantier de pré- 
fabrication (fig. 45 et 47); 

— Des camions pour le transport du béton (fig. 48); 

— Une remorque spéciale pour le transport des éléments 
préfabriqués (fig. 49). 


E Fic. 48. — Grue Nordest et camion transportant le béton 
de la bétonniére aux coffrages pendant le bétonnage d'une onde. 


: C. — MATÉRIAUX 
4 Aciers. 


— Les aciers de toute l’ossature hormis les tirants sont des 
aciers mi-durs ayant pour caractéristiques 


55 à 64 kg/mm? 


Limite de rupture ....... 
A> 16% 


Allongement de rupture .. 


La limite élastique de ces aciers peut varier de 32 kg/mm? 
pour les gros diamètres de ronds, a 36 kg/mm? et au dela 
pour les petits diamètres. 

— Le Métal Déployé des hourdis de couverture est obtenu 
à partir de tôles d'acier doux de limite élastique supérieure 
à 24 kg/mm?. | 

— Les aciers des tirants, désignés sous l'appellation : fil 
en acier Martin patenté LM9, présentent les caractéristiques 


ci-après : 


Limite de rupture ........ > 140 kg/mm? 
Limite élastique sur fil étire 

MOR get red neti ah gs 
Allongement de rupiure .. 


> 110 kg/mm? 
A>8% 


Série : Béton. Béton armé (XX). 


- Ils étaient livrés en fil de 6 mm de diamètre enroulés en 
couronnes pesant 140 a 150 kg, ce qui représente une lon-' 
gueur d'environ 650 m. : 3 


Bétons. 


Le ciment utilisé était du Portland artificiel 250/315 Flambeau 
de la Société Coloniale des Chaux et Ciments Portland de 


Marseille. ; 
Dosages en ciment par mètre cube de béton vibré en œuvre: 
Béton de fondation non armé. - 300 kg/m? 


Béton armé des semelles, po- 
teaux exécutés en place, élé- 


ments de façades ......... a. G00 Koya. 
Béton des voûtes de couvertur 

et éléments préfabriqués des 

poteaux porteurs ...... Bas 400 kg/m? 
Béton fretté des articulations et 

culots d'ancrage .......... 02500 Kkg/nas 


La granulométrie (fig. 50 a) a été étudiée par les Labora- 
toires du Bâtiment et des Travaux Publics suivant les m3thodes 
de M. R. VALLETTE (1). 


Composition type du béton à 400 kg pour voiles minces : 


Grave 1020 LÉ ria 890 litres 
Sable (Or ea enter 430 litres 
SITE he A navi he de ane 400 kg 

FAURE Ch NRA NE 150 litres 


Fic. 49. — Remorque — 
transportant des tympans préfabriqués. 


(1) Composition des bétons. Mise au point de la question. R, VAL- 
LETTE, Annaies de l'Institut du Bâtiment et des Traxaux Publics, n° 66, 


mars-avril, 1940. 
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Fic. 50a, — Granulométrie du mélange 


comparée à la courbe-type de Bolomey. 
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as 


(Fréquence en % 


1 
Er 


te 


- Nombre d'essais _ 


j 


AAA EN 


e ‘a 
= 
8 


7 jours 


28 jours 


90 jours 


7 jours 


. La résistance à la cor 
a constamment été contrôlée par des essais sur le chantier 
qui disposait d'une presse. La figure 50 b donne les courbes 
de dispersion à 7, 28 et 90 jours pour les bétons au 
de 400 kg/m? utilisés. j re 

Le tableau ci-dessous résume l'étude statistique des résul- - 
tats obtenus pour les divers dosages à ces mêmes époques : … 


28 jours 


f 


5 ye 


90 jours 


rs 


Fic. 50 6, — Diagramme de fréquence des résistances à l'écrase- 
ment sur 415 cubes de béton à 7, 28 ou go jours, dosés à 400 k 
de ciment 250/315 par mètre cube. Hes 27 


RM “Ace x 4 
ession sur cubes de 20 cm d'aréte 


dosage — 


(1) Cf. Étude M. R. L'Her 


y 


p, écart quadratique relatif en % ou degré de dispersion = 


10065 


; a 
q, quartile : écart au delà duquel se trouve la moitié des observations — 0,6750 
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7 jours 18 x 3 272 39,6 14,50 27 197 336 
_ Béton Re 
$ 28 jours SES 345 42,5 12,40 28,8 229 423 
a 500 kg PRE TA , 
7 90 jours 17 x 2 385 41,8 11,00 28,2 258 449 
Nota. — La signification des lettres en téte de chaque colonne est : 5 
N, nombre d'essais exécutés 
m, moyenne arithmétique donnée par m = = (R, + Ro +... Ry) 
; av 1 . 
, t a ert oe oe re 
5, écart type défini par © er Z(R — my? MO) 


Em 


> ll ae nn ii a a 


Serie : Béton. Béton armé (XX). 


Fic. 51. — Situation du chantier (cf. fig. 2.) 


Il. — PHASES ET PROCEDES D’EXECUTION 


A. — COUVERTURE DES CELLULES DE 100 x 60m 


L’exécution de la couverture des cellules comprend deux 
phases essentielles : 


— Une exécution au sol; 
— Un levage de 19 m d’amplitude pour les amener a leur 


niveau définitif. 
1° Exécution au sol. 


a) Nivellement et fouilles. 


Avant tout, la surface du terrain dans l’emprise des hangars 


rans se 
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=. 
= 


NE 


Fic. 52. — Nivellement du sol au bulldozer. 


a subi un nivellement général à l'aide d'engins mécaniques 
(fig. 44 et 52). Le hérisson et l'empierrement cylindré prévus 
sous le dallage en béton (p. 848) ont été exécutés pour per- 
mettre de disposer d'une plateforme propre et résistante 
facilitant le travail des hommes ainsi que le roulage et le 
réglage des échafaudages. 


Le dessous des tirants était coffré directement sur cette aire 
de telle sorte que le point le plus haut de l'onde terminée était 
à 13,50 m au-dessus du sol (fig. 27). Le coffrage des tirants 
et des butons ne comportait ainsi que des calages à l'exclu- 
sion de tout étayage. 


Les fouilles pour les fondations (fig. 53.) furent exécutées 
en même temps que le nivellement. Le terrain très dur néces- 
sitait l'utilisation de pelles bèches pneumatiques. 


Fic. 53. — Fouilles pour fondations. 
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b) Exécution des retombées. 


Les retombées, constituant des sortes de culées pour la 
partie centrale de 80 m courante de l'onde, necessitaient un 
béton ayant acquis la résistance á 28 jours au moment du 
décintrement. De plus, leur forme relativement compliquée et 
leur ferraillage important auraient retardé la cadence générale 
si leur exécution avait été simultanée a celle de l'onde cor- 
respondante. Pour ces deux raisons il convenait de les exé- 
cuter à l'avance à l'aide d'échafaudages spéciaux. 


Les figures 54 à 63 et leurs légendes décrivent un cycle 
complet d'exécution d'une retombée comprenant : coffrage, 
ferraillage, bétonnage, décoffrage. Il convient de remarquer 
que les coffrages étaient : 


En partie basculants et roulants suivant le principe des 
coffrages de la partie courante de l'onde; 


En partie démontables par panneaux. 


Le ferraillage est mixte : acier rond et métal déployé. Le 
tracé en escalier de la reprise de bétonnage était choisi de 
façon à éviter que cette section, qui constitue toujours un 
point faible, ne soit soumise à des efforts d'extension. 
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FIG. 54. — Première demi-coquille de coffrage rabattue 
en cours de ripage. 


FIG. 55. — Première demi-coquille relevée. 
Deuxième demi-coquille en cours de ripage. 
En premier plan les panneaux de coffrage démontés à chaque emploi. 


Fic, 56. — Les deux coquilles relevées. 
FIG. 57. — Jonction des deux demi-coquilles par ripage. 
F1G. 58. — Achèvement. 


BÉTONNAGE 
FIG. 59 et 60. — Bétonnage d'une retombée. 


DÉCOFFRAGE 


Fic. 61. — La première demi-coquille est basculée et ripée. 
Basculement de la palée d'appui de la deuxième demi-coquille. 


Fic. 62. — Basculement de la deuxième demi-coquille 
retenue par des palans. 


Fic. 63. — Ripage au treuil de la deuxième demi-coquille. 
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Fic. 64. — Finition de l'échafaudage 
en dehors de l'emprise du hangar. 


Fic, 65. — Fermes articulées 
reposant sur leurs palées basculantes, 


Fic. 68. — Ferraillage du talon, 


c) Exécution de la partie courante des ondes. 


Le cycle complet d'exécution d'une onde est illustré par 
les figures 64 a 78. 


Les échafaudages, de hauteur relativement réduite par 
le fait de l'exécution au sol de la couverture, ont été 
montés en dehors de l'emprise du hangar pendant l'exé- 
cution des terrassements (fig. 64) puis roulés par tronçons 
de 10 m en position de première utilisation dans le pro- 


longement des premières retombées exécutées préala- 
blement. 


Les coffrages sont basculants (fig. 66 et 73). 


Fic. 66. — Coffrage terminé, Manœuvre d'essai, 
Une palée basculante rabattue, demi-coquille prête à pivoter. 


Le décintrement d'une onde est opéré en mettant en 
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Fic, 69. — Moyens de mise en œuvre du béton. 


Fic. 70. — Répartition du béton, Fic, 71. — Ferraillage d'un culot d'ancrage. 
vibration, dressage et lissage. Les aciers du tirant traversent la retombée 
exécutée préalablement, 


tension le tirant et en abaissant corrélativement les coffrages 
au moyen des fourches vérins de l'échafaudage. Les 
retombées sont maintenues fixes pendant toute l'opération 
(fig. 72). A l'occasion de cette manœuvre il nous paraît 
intéressant d'indiquer déjà quelques avantages considé- 
rables de l'exécution au sol. Les lourds vérins de 300 t 
pour la mise en tension pouvaient être passés d'un culot 
d'ancrage au suivant en les roulant à terre. L'opération 
de décintrement était aisée à préparer et à conduire 
(fig. 72). Les déformations pouvaient être mesurées avec 
précision, les points fixes au sol se trouvant à proximité. 
A 19 m de hauteur il en eût été tout autrement. Il aurait 


Fic. 72. — Décintrement d’une onde. 
Culot d'ancrage équipé de deux vérins 
au cours de la mise en tension du tirant. 
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Fic. 73. — Décoffrage d'une onde. Le dernier tronçon de coffrage basculé prêt pour le ripage. 


fallu construire des échafaudages importants et des passe 
relles pour la manipulation des vérins. Les réglages et les 
mesures auraient été moins précis. 


Le voisinage immédiat du sol a réduit à néant les consé- 
quences d'un incident, qui aurait pu être sérieux a grande 
hauteur. Aussitôt après suspension d'un tirant une premiere 
suspente cassa, puis les deux voisines. Ces ruptures risquaient 
de se propager de proche en proche sur la même file. Le 
sol juste sous le tirant, puis un recalage permit de stopper le 
processus, d'en analyser les causes et d'y remédier. Pour 
laisser passer les échafaudages, les barres « en attente » des 
suspentes avaient été pliees sous la voûte puis redressées : 
mode d'exécution classique, Mais parmi les aciers mi-durs 
normaux qui offraient une ductilité suffisante, et malgré les 
contrôles, s'était glissé un petit lot de ronds en acier dur et 
cassant, d'où les ruptures en chaîne constatées. 


d) Préfabrication. 


Afin de simplifier, d'améliorer et d'accélérer l'exécution, la 
préfabrication sur chantier fut largement utilisée pour des 
éléments dont le poids n'excédait pas 5 t. 


Ainsi, les tympans des ondes, dont l'exécution en place aurait 
sérieusement compliqué les coffrages et ralenti le bétonnage, 
ont été préfabriqués (fig. 74 et 75), puis transportés sur une 


Fic. 74. — Préfabrication des tympans. 
Ferraillage et coffrage. 
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FıG. 75. — Au debut des travaux :— Stock de tympans prefa- 
briques. — Echafaudage de la partie courante des ondes prét 
a étre roulé en position de premiere utilisation. 


Fic. 76, — Levage d’un tympan préfabriqué a la grue, 


Fic. 77. — Pose d’un tympan sur l’extremite d’un element 
d’échafaudage avant ripage de l’element suivant. 


Fic. 78. — Vue interieure des cellules. Pignon arriere. Les 
tympans des voûtes d’appentis et les montants de façade 
ont été préfabriqués. 


Fic. 79. — Panneau de contreventement avant. 
Voiles ajourés préfabriqués. 
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Fic. 80. — Execution des premieres retombees. Juillet 1950. 

; 4 
remorque spéciale et posés a la grue au fur et a mesure du plus poussée avec l'exécution des trongons de voúte de la | 
réglage des éléments d'échafaudage (fig. 76 et 71). couverture de l’entre-cellules (p. 879). 1 
- De même les tympans des pignons des voûtes d'appentis R > E | 
(fig. 78), les montants des façades des cellules, les éléments e) Phases d'exécution au sol. | 
des poteaux définitifs posés au cours du levage, les voiles : ea ; 
ajourés des plans de contreventement (fig. 79) situés dans Les figures 80, 82 et 83 donnent trois états d'avancement de © 
l'entre-cellule furent prefabriques. travaux aboutissant aux couvertures terminées au sol prêtes + 

pour le levage et le schéma figure 81 expose la succession des 


x 


Nous verrons plus loin une application de la préfabrication différentes phases. 


NET A ROTONDE > me 
B % PLAN 
— A DU GARAGE DE CONTREVENTEMENT x 
S : DES PORTES is EH] AVANT 
= D 
4 ? 
5 & E 
F B 
A. Deux tirants en cours d’exécution; D. Dix retombées terminées sur étais: 
B. Trois ondes terminées et décintrées; E. Quatre retombées R en cours d'exécution: 
C. Deux ondes partie courante en cours d'exécution ; F. Quatre semelles S prêtes à recevoir les retombées. 
Fic, 81. — Schema des phases d'exécution des couvertures au sol. 


État d'avancement des travaux le 4 novembre 1950. 
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AT OR be E Série : Béton. Béton armé (XX). 


Cette réalisation est l'aboutissement d'idées 
déjà envisagées par M. BOUSSIRON et que nous 
_múrissions depuis longtemps. Dès 1934 à l'aéro- 
drome de Toulouse-Francazals, pour un hangar 
berceau carré de 52 x 52 m et 10 m sous- 
entrait reposant seulement sur quatre poteaux, 
un à chaque angle, nous avions envisagé l'exé- 
cution au sol et le levage. Un brevet fut pris 
à cette époque. > 


Ce procédé avait été repris en 1945 lors d'un 
concours pour un hangar hexagonal de 82 m de 
côté et de 20 m sous-entrait, qui devait être: 
édifié à l'aéroport d'Alger - Maison - Blanche. 
L'ensemble des dispositions constructives et 
d'exécution, ainsi que son prix, avaient fait 
retenir ce projet par la Commission de juge- 
ment. Par suite de la suppression des crédits 
l'affaire n'eut malheureusement pas de suite. 


Dans ces deux projets le nombre limité de 
points d'appui et leur grand espacement cons- 
tituaient des conditions favorables à l'opération 
envisagée (fig. 84). 


Fic. 82. — Couvertures en cours d'exécution. Deux ondes exécutées-dans Bien que ces conditions fussent moins bonnes 
. , , + . 

la cellule Est. Trois ondes exécutées dans la cellule Ouest. A l’arrière-plan pour les hangars de Marignane, ces études 

le chantier de préfabrication avec éléments de tympans et de poteaux antérieures, par des mises au point successives, 

(4 novembre 1950). À nous montrèrent que la réalisation du levage 


était possible et rentable par suite de la hauteur 
sous-entrait de 19 m et de la répétition sur 
deux cellules. > 


b) Probléme pose et étude préalable de 
rentabilite. 


Le probleme se posait ainsi : 


— Lever une surface hors tout de 6 400 m? 
pesant 4 200 t.reparties en : 


(COURT NERO sehe 2 900 t 

Arc et pignon avant............ 600 t 

Pignon arrière ..:.............. 550 t 

Installations de levage ......... 150 t 
4 200 t (3) 
Fic. 83. — Couvertures terminées au sol (pignon arrière). sur deux files de sept points d'appui aeons 
ES étant double vers la façade avant (fig. 85 et 90); 


la dénivellation entre deux points d'appui suc- 
cessifs ne devant pas dépasser 5 mm environ 
pour éviter la fissuration des sablières et de 
leurs bords relevés d'une raideur considérable 
eu égard à l'espacement de 9,80 m entre deux 


appuis. 


2° Levage de la couverture. 


a) Précédents. = 
Pour notre étude nous nous étions impose un 


certain nombre de conditions que nous jugions 
essentielles pour réussir tant au point de vue 
technique qu'économique : 


Une opération de cette envergure, tant par la masse levée que par la 
course de levage, est à notre connaissance sans précédent sur un 
chantier de Travaux Publics ou de Bâtiment. 


des manomètres (4 100 à 4 300) pendant les levages est de 5 % environ 


(1) Nota. — Cette charge moyenne qui correspondait aux indications Iques surépaisseurs sur les pièces de l’ossature et 


supérieure aux prévisions de calculs. Cette différence est due à l’imprécision des manomètres, à que 
au poids spécifique assez élevé du béton. 
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DÉSIGNATION | SCHEMAS DES — [NP "DEI, SURFACE 
HANGARS POINTS D’APPUI : | Levée 
ne? Fr Cotes en m 


| TOULOUSE 


| FRANCAZAL 


¢ PROJET) Fic. 84. — Etudes de levage. ee 


Nota. — Les surfaces levées et les charges — 
corresponiantes ne sont pas comparables. 


ALGER 


Omar le hangar hexagonal de larges lanter- 
neaux allégeaient la couverture. 


17 200 m? 


MAISON BLANCHE ~ 


a Pour le hangar de Marignane, voir décompo- 


sition du poids, page 867. 


MARIGNANE 


(EXECUTION) 


IEA pitas iin di mass thé re er 


— Conserver les efforts toujours centrés suivant leurs axes _ Pour une exécution au sol, le prix des échafaudages est 
a définitifs. Ceci à n'importe quelle phase ou reprise au cours relativement réduit mais il convient de remarquer que le 
_ des opérations, afin d'éviter, étant donné les forces en action, . levage nécessite même pour les très faibles hauteurs l'installa- 
des moments fléchissants ou efforts tranchants inadmissibles tion et la mise en œuvre à peu près des mêmes moyens que 
_ dans l'ossature. pour un levage à grande hauteur. En outre au départ il existe 
A toujours un réglage et des mises au point qui font que les 
_ — Assurer la libre dilatation pendant tout le levage. premières levées sont plus onéreuses (figurées sur la courbe L). 
. Il existe donc pour une construction donnée une dépense fixe 
- — Disposer pendant toute la manœuvre d'une sécurité appréciable représentée par l'ordonnée à l'origine de la 
égale a celle de l'ouvrage terminé. courbe L du graphique (fig. 86) et qui estinhérente au procédé. 
Ensuite le coût du levage est à peu près proportionnel à la ° 
_ — N'utiliser que des moyens simples et du matériel de - hauteur. 
Ls chantier sans faire appel á des procédés mécaniques 
_\ onéreux. ‘ 
: — Ne rien ajouter comme piéce de contrevente- Fic. 85. — Long pan intermédiaire. 
ment ou de levage qui ne serve à la construction défi- File de sept appuis dont un jumelé. 


nitive, 


À Dans une exécution à hauteur définitive le levage 

f -avec les engins mécaniques habituels — grues ou 
sapines — aurait nécessité en toute occurrence, 
pour élever de 19 m supplémentaires les 4 000 t de 
matériaux dela toiture, une dépense correspondant à 
environ 2 006 heures de grutier et aides et 1 500 kW. 
Ceci sans tenir compte du levage de 19 m supplé- 
mentaires pour tous les éléments de coffrage et d’écha- 
faudage — ni de l'amortissement des grues de 35 m 
‚de hauteur beaucoup plus importantes que celles 
utilisées à proximité du sol. 


À cause du vent — et à Marignane il eût été témé- 
raire de compter sur une absence de mistral — les 
dimensions des échafaudages croissent rapidement 
avec la hauteur, d'où des prix de location, de mon- 
tage, de roulages et de démontage assez élevés. 
Enfin le travail à grande hauteur conduit à une baisse 
de rendement chez les ouvriers et à l'octroi de primes 
dites précisément « de hauteur » qui aggravent les 
salaires horaires et augmentent le coût de la cons- 
truction. Tous ces facteurs ont été appréciés et ont 
servi à établir la courbe E du graphique (fig. 86). 


© hauteur imposée E 


Seuils de rentabilité 


25 hauteur de levage enm 


3 Fic. 86. — Diagramme de rentabilité du procédé d’exécution. 
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1/2 coupe sur une tige filetée 


Autant qu'il est possible, faute de recoupements 


suffisants, d'évaluer le prix exact d'ouvrages excep- 
tionnels, le diagramme traduit la comparaison préa- — 
lable que nous avions faite dans les conditions 
spéciales de Marignane. Il montre que pour deux 
cellules et un levage de 15 m nous aurions pu hésiter 
à prendre les risques de l'opération, mais que pour — 
19 m elle devait être intéressante. 


Les ordonnées de la courbe E correspondent à un 
échafaudage de 27 m de hauteur moyenne passant 
d'une cellule à l'autre et roulant douze fois. Les ordon- . 
nées de la courbe L correspondent à deux écha- 
faudages de 8 m de hauteur moyenne roulant six 
fois, plus deux levages de 19 m pour chacun desquels 
nous avions prévu une durée moyenne de 30 jours. 


Les courbes montrent également qu'avec le pro- 
gramme initial d'une seule cellule le levage n'aurait 
pas été rentable et que, par contre, pour l'exécution 
des quatre cellules prévues au marché de 1944, le 
gain eût été considérable : le triple de celui relatif à 
deux cellules. 


c) Description des moyens et du matériel utilisé. 


Constitution des poteaux (fig. 87). 


Conformément aux conditions que nous nous étions 
fixées (p. 868) ce sont les poteaux définitifs, aménagés 
de façon convenable au but proposé, qui ont servi de 
colonnes de levage. 
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Les poteaux ont été divises en trongons de 1,06 m de hau- 
teur. Chaque trongon comportait un élément en forme d’U 
et un élément prismatique. Ces éléments en place étaient déca- 
les d'une demi-hauteur de telle sorte qu'il n'existait jamais 
de coupure complète. 


| 


Tous ces éléments ont été préfabriqués. Chaque série, en U 
ou prismatique, était coffrée et ferraillée horizontalement sur 
le sol, sur une longueur correspondant à la hauteur totale du 
poteau, Les éléments de 1,06 étaient alors coulés de deux en 
deux. Après leur prise, le bétonnage des éléments intermé- 
diaires était réalisé. Les faces en contact se moulaient ainsi 
rigoureusement l’une sur l'autre et à la mise en place des élé- 
ments repérés, le contact était parfait sans aucune interposition 
.de mortier. 


La précision était d'autant plus nécessaire que les éléments 
en U comportaient à chaque angle, exécuté avec du matériel 
Ductube au moment du bétonnage, un « trou » cylindrique qui 
permettait d'introduire des tiges métalliques filetées de 32 mm 
de diamètre, vissées après la pose de l'élément. Ces tiges, 
jouant le réle d’armatures définitives après injection, prému- 
nissaient contre un flambage, un renversement ou un glisse- 
ment engendrés par un défaut éventuel d'exécution ou une 
fausse manœuvre. 


Après chaque levage de 1,06 m (fig. 88) la section du 
poteau était complétée par un bétonnage avec prise accélérée 
du béton par vibration et essorage par le procédé Vacuum 
Concrete’ (fig. 89) (panneau de coffrage avec production 
d'une dépression de 0,8 kg/cm? environ absorbant l'eau en 
excès et serrant le béton). 


Tous les vides subsistant alors, soit entre les tiges filetées et 
le béton, soit entre les éléments de poteaux en U et pris- 


Fic. 88. — Paroi de fermeture. 
Redressage des aciers en attente. Ferraillage. 
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matiques, furent ensuite injectés de mortier sous pression 
(fig. 87). 


Toutes ces dispositions étaient telles qu'à tout moment du 
levage et quel que soit l'élément, la charge. agissait toujours 
sensiblement au centre de gravité des sections partielles ou 
totales. 


De même sur le poteau qui supportait à la fois l'arc 
avant et la première onde de couverture, une disposition 
spéciale avec palonnier en béton armé avait été adoptée 
(fig. 90) pour que les charges inégales de la toiture puissent 
se répartir également sur les deux vérins de 300t et les 
poteaux jumelés de 1,00 de côté semblables aux poteaux 
courants (fig. 85). 


Les vérins hydrauliques de 300 t a écrou de sécurité au 
nombre de 16 étaient disposés la téte en bas, avec le fond 
encastré (fig. 91) dans le premier élément de poteau terminé 
sous la sablière, comme nous l'avons décrit, par une articu- 
lation sphérique (fig. 42): 


Cette articulation était bloquée par des cales en bois dur dis- 
posées pour éviter un « agenouillement » accidentel du tronçon 
supérieur. Cependant, grâce au léger jeu des vérins et à de 
petites déformations de ces cales, l'ensemble constituait un 
balancier et permettait les dilatations (fig. 92). 


Toute la couverture se trouvait ainsi appuyée avec les 
mêmes réactions qu'en situation définitive. 


Le piston des vérins prenait appui sur une plaque en acier 
répartissant la pression sur les cales. Cette plaque était munie 
de quatre puissants ressorts de rappel qui, après chaque 
reprise de charge, faisaient remonter rapidement le piston 
en vue d'une nouvelle levée (fig. 91, 92 et 96). 


Fic, 89. — Paroi de fermeture. Bétonnage avec vibration 
et application du procédé Vacuum Concrete, 
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Vérin de 100t 


Montant de 
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Poteau arrière ; 


» 


Articulations spheriques 


Articulations cylindriques 


Fic. 91. — Verin de 300 t encastré 


a Ty 


FIG. 92. 


dans le premier élément de poteau. 


par des calages. Vérin de 300 t piston sorti, 
Tuyauteries. Vannes. Lampes témoins. 


Articulations 
cylindriques 


Vérins de 300t 


— Dispositif de levage au départ pour un poteau. Premier 


élément de poteau avec articulation sphérique en tête, bloquée 
avec ressorts de rappel. 


Cales étagées. 


[Poteau avant double 


Coupe A.B_ 


Um 
pl 


L'encastrement du vérin dans 
l'élément supérieur du poteau 
avait été étudié pour laisser 
la possibilité de substituer sans 
perdre trop de temps un nouvel 
engin en cas de fonctionnement 
défectueux de celui en place. 


A chaque poteau six cales 
centrales en béton fretté, dont 
cinq de 0,1875 m d'épaisseur et 


une en azobé, ainsi que 2 X 2. 


cales latérales complétées par 


des cales étagées (fig. 91, 92 


et 99) servaient aux reprises 
après chaque course de 0,20 
à 0,22 du piston du vérin. Pour 
éviter des épaufrures et pour 


rattraper certains petits écarts, 


des cales latérales de contact 


en bois surmontaient toujours 


les cales en ciment. 


Guidage de la couverture. 


Les seize poteaux isolés, sur 
lesquels reposait la couverture, 
étaient incapables d'assurer la 
stabilité au vent. Leur flexibilité 
aurait rendu la manœuvre im- 
possible après quelques mètres 
de levage par le fait des défor- 
mations de flambage. Celles-ci 
étaient d'autant plus à craindre 
que les poteaux se trouvaient 
encastrés au sol et libres en 
tête. La couverture aurait pu se 
déplacer horizontalement avec 
une facilité telle qu'il était 


x 


10 9 1 2 11 SAS 
1. Niveau a débordement; 
2. Central téléphonique de campagne; 
3. Pompes électriques 4 haute pression; 
4. Tableau de distribution d’huile et de contrôle des 


pressions aux vérins; 
5. Tableau de contrôle de déformation et de sécurité; 
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6. Règle graduée de contrôle du levage; 

7. Pompe pilote à main à balancier équilibré; 
8. Passerelle; 

9. Talons de l'onde de couverture; 

10. Tirants; 

11. Retombée de l'onde. 


Fic. 93. — Poste central de manceuvre d’un long pan. 


indispensable de la guider et d'empêcher l’amorgage de tout 
mouvement dans un sens quelconque du plan horizontal. Ce 
sont les contrefiches et panneaux de contreventement du 
hangar définitif qui, exécutés avant le levage sur toute leur 
hauteur, ont servi de guidage à la couverture. 


La stabilité pendant le levage était donc identique à celle de 
la cellule terininée (fig. 29). La couverture était butée et retenue 
par l'intermédiaire de patins en acier réglables glissant sur 
des plaques métalliques amovibles fixées. provisoirement 
après les contrefiches (fig. 97). 


Même si le mistral avait soufflé avec sa violence maximum, 
son action sur la couverture isolée aux pignons non vitrés 
aurait été de beaucoup inférieure à celle s'exercant sur la 
construction terminée avec ses façades et ses vitrages, aussi le 
vent n'a jamais constitué une gêne pendant les opérations 
de levage. 


Dispositions générales. 


Chaque long pan comportait un poste central de manœuvre 
(fig. 93) accroché à la voûte sous une des ondes centrales. 
À un niveau légèrement inférieur régnait sur toute la pro- 
fondeur de 65 m une passerelle, suspendue également à la 


couverture, pour permettre aux ouvriers d'être toujours à la 
hauteur de travail la plus favorable pour la mise en place 
des cales et les manœuvres des vérins (fig. 94). 


La liaison fixe des vérins sous la sablière, indépen- 
damment de l'avantage d'un centrage toujours identique 
des efforts, évitait d'avoir recours à des tuyauteries mobiles 
pour l'alimentation au cours des positions successives occu- 
pées par la couverture. Ainsi le poste de commande avec 
les responsables de l'opération, la passerelle avec les ouvriers, 
les dispositifs de manœuvre et de contrôle, tous invariable- 
ment fixés à la voûte la suivaient dans son ascension. 


Pour savoir tout ce qui se passait sur un long pan malgré 
la longueur de celui-ci, sans recourir à des appels ou à des 
ordres verbaux, mal entendus à ces distances et par consé- 
quent mal compris, nous avions rassemblé tous les dispositifs 


de contrôle et de sécurité, sous les yeux du chef de poste 
(fig. 95). 


Dans notre désir de parer à tout incident, prévisible ou non, 
nous avions accumulé les précautions. Un certain nombre des 
dispositifs, que nous avions imaginés et réalisés, furent aban- 
donnés au cours des premiers essais (par exemple : synchro- 


nisation des deux longs pans, double contrôle des écrous de 
sécurité des vérins). 
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FIG. 94. — Passerelle suspendue. 


Dispositifs de manœuvre et de sécurité. 


Distribution d'huile sous pression aux vérins (fig. 96). 


Dans le décintrement d'un grand arc par vérins 
placés à la clef, les déplacements à produire sont 
faibles et ne nécessitent qu'une fraction de la course 
des vérins. Une telle opération est menée lentement 
avec examen fréquent des déformations qui assurent 
la meilleure compensation. Des pompes à main suf- 
fisent alors pour l'alimentation des vérins en huile 
hydraulique sous une pression de 400 kg/cm?. 


La cadence de levage que nous nous étions fixée 
et l'obligation d'injecter sensiblement la même quan- 
tité d'huile de façon simultanée dans tous les vérins 
interconnectes nous a fait recourir à des pompes 
électriques à haute pression afin de disposer d'un 
débit suffisant. Deux pompes par poste de levage 
fonctionnaient simultanément. En cas d'incident sur- 
venant a l'une d'entre elles le levage pouvait se 
poursuivre à demi-vitesse. Nous étions ainsi prémunis 
contre un arrêt complet. 


La vitesse de levage était de 1 cm minute lorsque 
les deux pompes débitaient ensemble. La puissance 
absorbée par les quatre pompes de deux longs pans 


Vannes d'arrêt 


Détail d'un vérin 
evec ressorts 


BOO 


Reservoir d'huile 


OOO 
i 20 19 18 


était seulement de 16 cv au total. En cas de panne 
de courant des groupes normaux de la centrale 
électrique, un groupe de sécours pouvait assurer. \ 
la fin de l'opération en cours. ÓN 


_ Les tuyauteries comprenaient un système d'in- 
jection à haute pression et un système de retour 


~ à basse pression. Des distributeurs et des vannes 


d'arrêt permettaient de régler les débits ou d'isoler 
les circuits au gré du chef de poste, 


Un réservoir recueillait toute l'huile lors du 
rappel des pistons. Ce réservoir pouvait être relié. 
à une pompe à vide; la dépression ainsi créée 
accélérait la vidange des vérins après chaque 
poussée. Un compresseur agissant ensuite en 


FIG. 95. — Pupitre de commande 
des dispositifs de manœuvre et de contrôle. 
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FIG. 96. — Distribution d’huile sous pression aux vérins. 
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impureté ne parvenait ainsi aux pompes : leur débit 
t pu rester régulier si des poussières s'étaient introduites 
soupapes constituées par des billes. : 


ibuteurs et les interrupteurs de commande de toute 


.- 


itif de contröle electrique (fig. 97). 


ne il était désirable d’eviter toute descente brusque 
uite de la rupture d'une canalisation, nous tenions à 
ler que l’ouvrier chargé du serrage de l'écrou de sécu- 


Une lampe verte était allumée en permanence à chaque 
Disposée sur le même circuit, une autre lampe verte 
orrespondait au tableau de contrôle. Dès que le jeu attei- 
t 5 mm un doigt de contact provoquait l'extinction des 
lampes attirant à la fois l'attention du chef de poste et d 
ier défaillant. + | | 


ois autres lampes vertes attestaient que la surveillance 
- du guidage le long des contrefiches était effective : l'ouvrier 
- responsable pour montrer sa présence devait pendant la 
ée serrer en permanence une poignée de contact. 


rs Ainsi, pendant la poussée des vérins, moment où les risques 
étaient les plus grands, toutes les lampes vertes devaient être 
allumées. Ces lampes servaient aussi au chef de poste, grâce 


cement d'une, nouvelle poussée. 


_ A chacune de ces lampes vertes correspondait une lampe 
rouge (à chaque vérin et à chaque guidage avec répétition au 
tableau de contrôle), signal d'alarme dont chacun des ouvriers 
… pouvait commander l'allumage dès qu'il remarquait un inci- 


¡ment la manœuvre. 


__.  _ Signalons encore que les deux chefs de poste de chaque 
long pan pouvaient communiquer entre eux par téléphone 
BF _ ainsi qu'avec la centrale électrique et les deux postes de 


Nr guidage arriere. 


Dispositif de contréle centralisé des déformations verticales 
(fig. 98). | 


rs Mais le contrôle essentiel, à notre avis, est celui qui a permis 
_ d'avoir toujours reproduite sous les yeux du chef de poste la 
~  déformée de la sablière de la couverture. 


Des niveaux d'eau ordinaires avec une fiole à chaque po 
teau et une fiole au poste de contréle n’auraient pas rempli 
ce rôle. Les déformations auraient été réduites de moitié. 
Cette réduction aurait constitué une gêne pour le chef de 
poste tant pour la visibilité que pour le rétablissement mental 
de la grandeur exacte des mouvements dans sept fioles en 
même temps. En outre et surtout sur des distances variables, 
atteignant jusqu'à 30 m, les variations de température et les 
fuites auraient bouleversé complètement les indications des 
niveaux et rendu impossible tout contrôle, 


La solution a été trouvée dans l'emploi de cuves à débor- 
dement alimentées en eau, sans arrêt, par un robinet. Moyen- 
nant cet artifice, le tube en verre correspondant sur le 
tableau de contrôle indiquait les mouvements verticaux en 
reproduisant le niveau exact d'un point de la couverture pris 
au droit de chacun des poteaux. 


Cette vision directe des déplacements permettait de limiter 
à 5 mm les dénivellations entre deux points d'appui succes- 
sifs par une correction de débit dans les vérins. En fait, 
et sauf exception, l'interconnection des vérins, lorsque le débit 


TA 


eu l'huile à travers des filtres en feutre. | 


un pupitre de contrôle étaient réunis tous les manomètres, 
‘toujours dans les limites prescrites. 


laissait qu'un faible jeu entre cet écrou et le corps du . 


à un signal convenu, à prévenir tout le personnel du commen- - 


dent anormal. Le chef de poste alerté arrétait alors instantané- . 


lisait de façon au 
En effet, si un vérin avait tendance à mc lus vite que 
deux voisins, la raideur de la sablière intervenait alors p 
transmettre un surcroît de charge à ce vérin. La pressioı 
pompes restant constante, les deux vérins voisins soula: 
rattrapaient une partie de l'écart initial et la déformée reste 


Cette interconnection des vérins n'était cependant pas sans 


inconvénient : elle rendait le système instable. Car, si la rigidité — 


de la sablière égalisait les charges sur les vérins, par RER, 
elle était sans influence sur un mouvement de pivotement de 


l'ensemble du long pan dans le plan vertical autour d'un point 


quelconque. C'est pourquoi nous avions introduit sur le poteau 
arrière un vérin-pilote de 100 t (fig. 96). Une pompe à main 
spéciale permettait de le commander indépendamment des. 
huit vérins de 300 t du même long pan. En fait le pignon arrière 
était légèrement plus lourd que nous l’avions estimé ale 
vérin-pilote a pu être relié à son voisin et recevoir sensible- 
ment la même pression que les autres. Ainsi le chef de 
poste grâce aux distributeurs accélérait ou ralentissait le débit 
d'huile dans le groupe de vérins du poteau arrière et réta- 


blissait à volonté l'horizontalité de la sabliére. _ 13 


La distance de 100 m entre les deux longs pans permettait 
de les décaler en hauteur de facon appréciable au cours du 


levage. Cette faculté autorisait, au cas où des incidents se succé- _ 


daient sur les deux longs pans, de n'immobiliser que celui 
en réparation et de ne pas trop ralentir l'ensemble des opéra- 


‘ tions de levage. 


d) Levage. 


Phases élémentaires d'une journée de levage (fig. 102). 


Le cycle d'une journée courante de levage correspondant 
à une élévation de 1,06 m de la couverture est schématisé 
sur la figure 102 qui nous dispense d'une longue description. 
Dans la matinée les six levées correspondant à l'introduction 
des cales de 0,1875 m se succédaient. L'après-midi les deux 
éléments de poteau, en U et prismatique, étaient substitués aux 
piles de cales. Puis la paroi côté cellule était bétonnée sous 
vide. Vingt minutes après, le coffrage pouvait être retiré et 
la prise accélérée était suffisante pour que dès le lendemain 
un nouveau cycle puisse commencer. ; 


Les cales étaient en béton fretté et pouvaient supporter une 
pression de 120 kg/cm?. Nous avons essayé aussi des cales 
en azobé. Leur emploi paraît interessant. Elles pèsent 2,5 fois 
moins à volume égal que les cales en béton armé correspon- 
dantes. Leur résistance à la rupture par compression est de 


plus de 400 kg/cm’. Elles ne se déforment pas et ne s'épauffrent 
pas. ‘ 


Après la troisième poussée d'un cycle la reprise de charge 
s'effectuait sur des cales latérales en béton armé étagées et 
roulantes (fig. 91, 92 et 99). Deux empilages latéraux, de 
stabilité précaire, étaient ainsi évités. En outre la manipulation 
de ces cales était rapide et précise. : | 


Après la sixième poussée les cales étagées étaient retirées et 
entrainaient dans leur recul un nouvel élément de poteau en U 
qui venait occuper sa position définitive (fig. 99). 


Les cales auxiliaires centrales étaient ensuite extraites en 
bloc et remplacées par l'élément central prismatique de 
poteau de 1,06 de hauteur. 


Phases d'ensemble du levage d'une couverture (fig. 100). 


Dans l'ensemble d'un levage de 19 m, les cycles journaliers 
ne se succédaient pas sans interruption. Avant tout commen- 
cement, les postes de commandement logés dans une retombée 
avaient été montés avec tous les dispositifs nécessaires, 
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Après trois cycles, soit un levage de 3,18 m, la hauteur de la 
couverture au-dessus du sol devenait suffisante pour le mon- 
tage et l'accrochage des passerelles au niveau voulu. Cette 
installation prenait 48 heures. Neuf cycles se succédaient alors 
et la partie inférieure des poteaux atteignait la cote 10,03 
au-dessus du sol (le dessous des sabliéres étant alors A 12,13). 
Nouveau cycle avec arrêt de 3 jours nécessité par la pose, le 
réglage et le calage provisoire du treizième bloc qui consti- — 
tuait l'articulation sphérique inférieure du tronçon de poteau 
formant balancier (p. 847). Cet arrêt était mis à profit pour © 
bétonner le dosseret (fig. 101) accolé qui supporte la toiture 
de l'appentis afin de rendre plus rigide la partie inférieure . 
du poteau avant de poursuivre le levage. Six derniers cycles 
amenaient alors la couverture à sa cote définitive. 


Maïs il fallait compter avec les incidents qui pouvaient per- « 
turber cette suite d'opérations. C'est pourquoi, au bureau 


d'études, nous avions prévu 30 jours ouvrables en moyenne 
par cellule, 


Au chantier (fig. 103 à 107) il a fallu 38 jours pour la pre- | 
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Série : Béton. Béton armé (XX). 


mière cellule, du 4 juin 1951 au 12 juil- 
let 1951, avec des heures supplémen- 
aires presque chaque jour et du travail 
pour quelques équipes certains di- 
manches. Les huit premiers jours ont été 
passé à des tâtonnements et des mises au 
point inévitables, car aucune répétition, 
aucun essai préalable ne pouvaient être 
tentés. Une fois le levage commence il 
fallait aller jusqu'au bout et amener à tout 
prix la couverture à son emplacement dé- 
finitif sans possibilité de retour en arrière. 


Pour la deuxième cellule il aura suffi 
de 23 jours ouvrables normaux, du 3 sep- 
tembre au 29 septembre 1951. Le temps 
minimum, -a été atteint et, eussions-nous 
eu une troisième cellule à livrer, qu'avec 
les dispositions telles qu'elles étaient 
arrêtées et que nous ne pouvions plus 
modifier, nous n'aurions pas pu faire 
mieux. Il n'en serait d'ailleurs plus de 
méme si l’occasion nous était offerte de 
refaire le méme levage. En profitant de 
l'expérience acquise et en aménageant 
le mode opératoire nous pensons que 
nous le réussirions désormais en une 
quinzaine de jours par cellule. Fic. 101. — Exécution des dosserets, 
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31 mai 1952. — L’ossature du hangar et ses appareils sont terminés, 


FIG. 103. — Schéma des phases principales de levage. 


FIG. 104, — Couvertures achevées au sol prêtes pour le levage. 


4 juin 1951. 
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Série : Béton. Béton armé (XX). 


FIG. 105. 


Deuxième couverture 


Fic. 106. — Deux 


— Premiére couverture levée. 
au sol prête au levage. 3 septembre 1951. 


couvertures levées. 28 septembre 1951. 


Fic. 107. — Elévation du hangar en cours d’achévement. 
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B. — ENTRE-CELLULES 
ET APPENTIS 


a) Entre-cellules. 


La couverture de 18,70 m de portée 
entre axes des appuis (constitués par 
les sablières du long pan intermédiaire 
de chacune des deux cellules) et 60 m 
environ de longueur ne pouvait étre 
réalisée qu'après le levage de la cou- 
verture de la deuxième cellule. Cette 
attente aurait pu être un handicap pour 
le procédé par levage si nous n'en 
avions tiré par ailleurs un avantage 
substantiel quant au mode de cons- 
truction de cette voûte d’entre-cellules., 


Initialement prévue exécutée au 
moyen d'un échafaudage roulant au 
sol, la voûte aurait dû être réalisée 
par travées de 9,80 m afin de donner à 
l'échafaudage une longueur en rapport 
avec sa hauteur de 19 m. Les tirants 
rectilignes n'auraient pu être mis en 
tension avant enrobage sans l'emploi 
d'un système de culot difficile à réaliser 
ou onéreux, ce qui excluait l'emploi de 
l'acier dur. 


L'examen de la situation de la cons- 
truction après le levage permettait de 
remarquer les deux données suivantes 
dont on pouvait tirer parti : 


— Les sablieres d'appui étaient con- 
tinues latéralement sur la longueur de 
la voûte à réaliser. 


— La poutraison du garage des 
portes et la terrasse de la rotonde 
réalisent à une extrémité une plate- 
forme de travail exactement à la hau- 
teur désirable. 


Le procédé adopté en fonction de 
ces circonstances particulières consiste 
essentiellement dans la préfabrication 
de tronçons de voûte de 4,90 m de 
longueur sur un échafaudage fixe amé- 
nagé en avant sur la poutraison du 
garage des portes (fig. 109) et leur 
ripage jusqu'à leur position définitive 
en utilisant les sablières des grandes 
voûtes comme chemins de roulement 


(fig. 110). 


Ainsi la surface de coffrage était 
réduite de moitié et permettait douze 
emplois. L'échafaudage, fixe cette fois, 
était limité au volume compris entre 
l'intrados du coffrage et le plan hori- 
zontal des tirants, c'est-à-dire prati- 
quement nul. La plate-forme de travail 
d'une longueur de 12 m environ offrait 
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la possibilité de recevoir deux tronçons (fig. 109), 
ce; qui permit de réaliser les elements de voûte en 
deux phases. La première phase comportait l'exé- 
cution de la voûte proprement dite et son décintre- 
ment sur tirants nus (fig. 111). La deuxième, après 
décoffrage et ripage de 5 m environ, consistait 
dans l'enrobage des tirants et dans leur suspension 
à la voûte au moyen de poinçons préfabriqués. 
Cette faculté de pouvoir bétonner les tirants sur 


une aire spacieuse, pratiquement gratuite et à poste : 


fixe, rendit aisée et rentable l'utilisation d'acier dur 
pour les tirants avec mise en tension avant enro- 
bage par rapprochement symétrique des deux ti- 
rants d'un élément sans dispositif d'ancrage spécial 
(fig. 112). Étant donné la très grande déformation à 
produire (60 cm) nous avons en effet dû aban- 
donner la disposition classique qui consiste à rap- 
-procher (ou écarter) les nappes d'un même tirant. 


Ainsi terminés en deuxième position, les éléments 
de voûte étaient ensuite roulés sur des galets jus- 
qu'à leur position définitive (fig. 110). Ils s'em- 


boîtent les uns dans les autres grâce à la forme 
Spéciale des nervures formant couvre-joint, 


Un dispositif comportant quatre vérins de 15 t 
permettait de soulever la voûte au moment du décin- 
trement et d'introduire les galets de roulement 
(fig. 111). Après ripage ces vérins assuraient, par 
une manœuvre inverse la pose du tronçon, sur ses 
blocs d'appui définitifs, 

Grâce à un artifice de construction consistant 
dans une légère déviation verticale des aciers en 
tension avant bétonnage au moyen de liaisons pro- 
visolres à l'échafaudage, la section des tirants pu 
être réduite à 0,10 X 0,15 pour une portée entre 
suspentes de 6 m environ. Très légers et disposés 
suivant une série de trapèzes réguliers, l'ensemble 
des ürants ainsi dédoublés constitue un réseau 
décoratif (fig. 108). 


Aucune fissure n'a pu être observée dans cette 
voûte de plus de 60 m ne comportant aucune re- 
prise de bétonnage et des variations d'épaisseur 


tres progressives au droit des sablières et des ner- 
vures. 


COUVERTURE DE L’ENTRE-CELLULES 


FIG. 109. — Poste de préfabrication des éléments de voûte. 

L'élément extrême côté rotonde est en première position 

Der (pour coffrage, ferraillage et betonnage des hourdis 
e voüte), > 


Len eS . aA 
L'élément côté hangar est en deuxième position (pour enro- 
bage des tirants). 


te FIG. 108. — Réseau des tirants. 


Fic. 110. — Elément de voûte en cours de ripage vers sa position 
définitive. 
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b) Appentis. 


7 


De la modification d'orientation des génératrices . 
des voûtes mentionnée p. 834 devait résulter une 
conception toute différente de la couverture. Appa- . 
remment sans changement, ces voûtes ne sont 


mais des poutres droites de section spéciale. Le 
profil ouvert de ces « berceaux » est alors justi- 
ciable de la même méthode de calcul que les 
ondes des grandes voûtes mais cette fois avec 
ap — © et N — 0. La portée de 15,70 m determine 
un moment de flexion important mais facilement 
absorbé par la grande inertie de cette poutre de 
2,00 m de- hauteur totale. Les efforts secondaires: 
nes de la répartition de l'effort tranchant sont repris 
par deux nervures raidisseuses intermédiaires et 
les tympans pleins formant les deux pignons des 
voûtes. 


Fic. 111. — Elément de voûte d’entre-cellules décintré prêt pour ripage en 
3 deuxieme position (fig. 109). 
Au premier plan vérins avec pompe permettant de soulever l'élément 
pour introduire les galets de roulement. 


) 
| 


Fic. 113. — Couverture des appentis. Echafaudages basculants. 


Fic. 112. —Elément de voûte d’entre-cellules en deuxième position (fig. 109). 
Dispositif de mise en tension avec dynamomètres de contrôle. 


Le mode d'éxécution devait être également recon- 
sidéré en fonction de la nouvelle conception. L'écha- 
faudage primitivement conçu pour rouler suivant la 
direction des génératrices et qui aurait filé sur 60 m 
sans aucune difficulté devait désormais rouler suivant 
les directrices. Nous eûmes donc recours a un 
système de coffrages basculants analogues à ceux 
utilisés pour les ondes afin d'échapper les sablieres 
pendant la translation de l'échafaudage. Ce mode 
d'échafaudage se révélait d'autant plus intéressant 
qu'il permettait la réutilisation des fermes des écha- 
faudaces des ondes et de bénéficier ainsi d'équipes 
entraînées à leur manœuvre et de réemplois supplé- 
mentaires (fig. 113). 

Notons une particularité dans le choix des sections 
de reprise des voûtes. Au lieu d'exécuter une voûte 
entière avec une amorce seulement de la suivante 
comme ce fut le cas pour les ondes, l’amorce était 
allongée jusqu'à constituer une demi-voute. La 
reprise se trouve reportée suivant la génératrice de 
clé de la voûte, la ligne de partage des eaux de 
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ruissellement sur la couverture dans la zone du voile 
subissant des compressions dans deux directions. La 
position de la reprise est donc favorable à l'étanchéité. > 
Chacun des éléments successifs constituait un Mv, ig a 
branches curvilignes. Cette disposition, autre avantage, 
permettait un décintrement par tirants provisoires supe- 
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Fic. 114. — Couverture des appentis. 
Coffrage et ferraillage. pee 
Tirants provisoires. Tympans préfabriqués. 


Fic. 115. — Couverture des appentis. 
Mise en tension des tirants provisoires. 


rieurs, tangents a la voûte, faciles a mettre en ten- 
sion (fig. 115) et ne génant nullement le décoffrage 
et le roulage des échafaudages. 


Les tympans pleins des pignons furent préfa- 
briqués et les armatures du voile mince constituées 
par du métal déployé (fig. 114). 


C. — PROGRAMME D’EXECUTION 


Le programme d'exécution de l'ensemble des deux cellules 
était prévu en 22 mois, En fait plusieurs circonstances ont 
quelque peu bouleversé son déroulement normal. 


Notamment en juillet 1949 lorsque les installations de chan- 
tier commencérent, les terrains sur lesquels devaient étre 
édifiés les hangars n'étaient pas expropriés. Ce n'est qu'au 
début de l'année 1950 qu'il fut possible d'attaquer les terrasse- 
ments. Mais une période particulièrement pluvieuse retarda 
alors l'exécution des travaux. 


Pour ne pas perdre trop de temps pendant les expropria- 
tions, les échafaudages ont été montés à 24 m en arrière de 
leur première position d'utilisation (fig. 44, 52 et 64), puis 
amenés dans le prolongement des premiers tronçons de 
retombée déjà exécutés pour l'onde arrière le 18 août 1950, 
Ce roulage a constitué une opération supplémentaire non 


prévue. De même lorsque s'achevaient les levages nous 
n'étions pas en possession du marché d'exécution des appentis. 
Il en est résulté encore une période de mauvaise cadence du 
chantier. 


Afin de refléter le planing exact des travaux lorsqu'ils 
pouvaient être conduits comme prévu, nous éliminerons toutes 
ces périodes imprécises d'attente. Nous nous limiterons au 
programme réel d'exécution des couvertures des différentes 
parties de la construction. Les graphiques d'avancement de 
la page 883, combinés avec les schémas des figures 81 et 103, 
ainsi qu'avec les diverses photos qui illustrent ces schémas 
se suffisent à eux-mêmes sans qu'il soit besoin de les com- 
menter. La hauteur de chaque bande du graphique est sen- 
siblement proportionnelle au nombre d'ouvriers qui était 
utilisé pour chaque opération élémentaire (coffrage, ferrail- 
lage, bétonnage, etc.). 


i 
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ction achevée, tout ee simple. Ci est pourquoi 
pages précédentes nous avons tenté de reconstituer 
long effort qui a permis cet aboutissement : genèse de la 
cep tion et hésitations sur le meilleur parti a adopter, choix 


xécution, le tout appuyé sur l'expérience cinquan- 
‘une entreprise qu a compté parmi les Hess 
1 armé. 


retour sur le passé et le hasard d'une Ce nous a remis 
s yeux les pages du Cours de Béton Armé préparé 


ice. Tous les Ingénieurs débutants devraient les avoir 
et méditées. Certains passages s'ajustent tellement aux 
es que nous ‘avons voulu illustrer dans cet article que nous 
pouvons résister au désir de les citer : 


«Dans l'élaboration d'un projet on est souvent porté à croire 
«que les calculs sont l'instrument d'investigation principal. C'est 
une tendance fréquente et d'ailleurs explicable chez les 
es ingénieurs, beaucoup d' entre eux mettraient volontiers 


_ «inconnues à/déterminer par les conditions de stabilité appli- 
BER quées strictement. Ce n'est que peu à peu que, l'expérience 
eu x aidant, on s ‘apergoit que les calculs ne sont qu’un outil per- 
_ «mettant de préciser et de mettre au point la conception de 
ES (QE Ingénieur. 


a «Cette mise au point est le seul rôle du calcul et c'est alors 
«seulement qu'il doit intervenir. Il ne doit servir qu'à donner 
_ «une approximation plus avancée aux dimensions choisies 
LME d'inspiration que la documentation, la critique, l'induction et 
«l'expérience ont suggérées à l'Ingénieur. 
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CUVE AVANT LEVAGE 
Diam. 30,00 


CONCLUSIONS 


ise au point minutieuse du levage, fidélité du chantier 


0 : par Rabut sur l'étude des projets et les calculs de 


‘ concordaient sensiblement avec les forces et déformations 


{ae 6 PILIERS A (svecvérins) 
E - 6 PILIERS B (sans verin) 


14 
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5 
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f. Fa 


RE ee A tirer = = 6 
des hangars de Marignane et ee sont les raisons 
réussite ? a 


Tout d’abord nous el les BEER: de =e n 
de calculs utilisée pour les voiles minces. Elle s'est rév 
correcte même pour un ouvrage exceptionnel : l'appro: 
tion sur la valeur des forces et des contraintes était. 
sante. Nous l'avions remarqué sur les modèles rédui 
(Onde p. 832 et Shed p. 833). En particulier la mesure de l’all k 
gement (ou du raccourcissement) de la fibre extrême infe- 
rieure des tympans raidisseurs des ondes avait montre que le 
fonctionnement du systeme était bien celui que nous Bi 


nions, > = 5 


De même aus la construction définitive les résultats du ae 


contrôlées en œuvre. Ainsi au cours du décintrement des voûtes | 
autoportantes en berceau qui couvrent les appentis (p. 881) 
la valeur mesurée dans les tirants métalliques provisoires 
était de 4250 kg pour une valeur calculée de 4370 kg (la 
poussée d'une voûte ordinaire non en berceau, serait de 
6 750 kg). Ce résultat confirme la validité des hypothèses et 
des procédés que nous avons indiqués page 851 pour le 
calcul des efforts secondaires dans le voile. 


Indépendamment de leur exactitude dans certaines con- 
ditions, ces méthodes simples facilitent la recherche des formes 
et dispositions les plus favorables. Le contrôle rapide permet - 
de multiplier les essais. Tandis que par l'emploi d'équations 
différentielles de développements en série, d'intégrations, 
l'Ingénieur absorbé par cette tâche matérielle, d'une part ne 
voit pas l'influence des divers paramètres et ne sait comment 
les faire varier pour aboutir au meilleur résultat, d'autre part 
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il est vite rebute par la répétition de calculs fastidieux et déli- 

cats. Il a tendance à se fixer sur une forme géométrique facile 
_ à traduire mathématiquement, ce qui n'est pas une solution 
« constructive ». 


Un autre facteur favorable, dû aux circonstances que nous 
avons énumérées au début de l'article, a été le délai de huit 
années entre le concours initial et la construction. Nous avons 
. pu examiner le problème plusieurs fois sous tous les aspects 
et l'approfondir pour aboutir finalement à un compromis heu- 
reux entre les divers facteurs en présence. Le levage à lui 
seul a été étudié à trois reprises et amélioré à chaque nouvel 
_ examen. 


Mona eee oth 


SA | ae 


Il est très rare, de pouvoir disposer dans l'Entreprise d'un 
temps suffisant pour l'étude d'un projet avant l'exécution et 
c'est là un fait regrettable. Le Maître de l'Œuvre est en 
général pressé. Le délai accordé est toujours trop court pour 
une étude soignée. Cette hâte conduit souvent à des modifica- 
tions pendant la réalisation des travaux, modifications néfastes 

à tous égards. Des améliorations de conception et d'exécution 

ne peuvent alors s'effectuer qu'à la faveur de projets et 

d'exécutions successives d'un même type de construction. 


: La chance que nous avons eue à Marignane a ainsi été mise 

- à profit pour tenter une expérience audacieuse certes, mais 
d'une audace raisonnée : aucun détail n'avait été négligé. Si 

L l'on songe à la difficulté du démarrage du levage pour un tel 
ensemble, sans possibilité de procéder à des essais même 
partiels, on pourra estimer que la réussite finale est due à une 
remarquable préparation au bureau d'études, toutes les phases 
de l'opération et la durée de chacune d'elles ayant été prévues 
d'avance, servie par une exécution fidèle et impeccable au 
chantier dans un climat de totale et confiante collaboration 
entre les projeteurs et les exécutants à tous les échelons de la 
hiérarchie. 


See re 


rib | Série : Béton. Béton armé (XX). 


Cette « expérience » ne restera d'ailleurs pas à l'état d'exem- 
plaire unique. Récemment pour un réservoir de 2000 m? à 
construire à Abidjan le problème se posait comme à Mari- 
gnane : la majeure partie d'un béton armé délicat était à exé- 
cuter à plus de 20 m de hauteur. Pour éviter un double coffrage 
onéreux nous avons remplacé la cuve cylindrique par une cuve 
tronconique. Cette cuve en cours d'exécution au sol, sera levée 
à l'aide de 6 vérins de 100 t (fig. 116). 


Dans de nombreux cas, les avantages que nous allons énu- 
mérer compensent en effet largement les risques de l'opé- 
ration : 


— La réalisation au sol est beaucoup plus sûre et plus pré- 
cise. Cet avantage est primordial pour des formes 
compliquées où l'on désire tirer la quintessence de 
la matière. 


— Les échafaudages sont très réduits et les inconvénients 
de vents violents considérablement atténués. 


— L'utilisation d'engins de chantier courants, très mobiles, 
permet à faible hauteur la mise en place rapide d'élé- 
ments lourds. 

— La surveillance du travail est facile et efficace. 

— Le rendement de la main d'œuvre est augmenté. 

Tous ces facteurs se traduisent par : . 

— Une amélioration de la qualité; 
— Un abaissement du prix de revient. 

Enfin, la proximité du sol assurant une sécurité complète 
permet d'envisager les types de construction les plus hardis, 
puisqu'il devient possible de les essayer à terre avec le 
minimum de risques. Aussi, et ce sera notre conclusion, 


nous pensons que ce mode de construction pourra être 
générateur de progres. 


Fic. 117. — Vue générale. 


— 885 — 


rhin | 
o 


vf 


TABLE DES MATIERES 


Introduction. 
Da) Situation... eee see, MO erm de 822 o O A a e ÓN 
= PREMIÈRE PARTIE 
| E Conception et caractéristiques du projet.......... 824 Ba sarees oad ee > N ee 
en Pe NEE | ae 824 19 Couverture”. tocada A en ee 
peor ja solution. 2° Façade avant côté grandes portes ........... 
Ate CONGINOMS! IMPOSES nee rene cc 824 30 Façade arrière ........... En rn 
j 3 49 Facades latérales et poteaux er re ee 
B. Conception technique du projet ............... 824 5° Entre-cellules et garage des portes.......... 
- 10 Avant-projets et précédents ................. 824 6° Appentis ...... Pe ee re A 
2° Principe du systeme de couverture.......... 826 7° Fondations et divers ........................ : 
3° Choix des dispositions de la couverture...... 826 a) es BR Pr . 
a) Partie courante de l'onde. Talons et tympans. 827 à rn vacuation des eaux ........... 
DiaReiombeesern arp ode ee dns tere A es ee FE Pr er ai BA Re | 
c) Qualité des matériaux. Tirants............. 829 Re de De de eee 
' Es Caleuls se MR e NEO VE 
C. Vérification de la validité de la conception du de Bases des caleuls -........ oo 
EUA LPS Te o O Er OT ste tcl 829 a) Surcharges et actions diverses............. 
AOL dede ey ee fee td 829 b) Contraintes admises 3.295025 see er 
DE Resultatsetrconelusions 142.20... 832 29 Onde .......::...:.4442 04e 
: a) Efforts: DENAPIA cde EE 
4 , b) Efforts dus au profil ouvert de la section.... 
Il. Caractéristiques de l’ouvrage .................... 834 oy Retotnbdes. nn RS 
A. Di siti He Nee ae ee A ae eg 834 39 "Tiranis. 2. 2... rate do CEE EEE 
a o 834 a) Tirants intermédiaires "| 
b) Stabilité générale ......................... 834 Pia? Walia Wass RTE 
Stabilité sous les effets du vent ......... 834 A ES 
MAHaAlOnSs nées not aaa sti tot int Sele sae 836 D. ‘ComparalsOns SR ee “ores 
DEUXIEME PARTIE | 
| Exécution des travaux ............................. 855 Bo DOVage <6 ero eee 
E Re a); Precedents „na... sake ee eee 
I. Moyens matériels d'exécution .................... 855 b) Problème posé et étude préalable ......... 
Ay Installahons de chantér ti... aos 855 c) Description des moyens et du materiel..... 
Ar 208 Constitution des polkaun. eee 
Be Materno ue RM nase nennen e ralla abad 857 Guidage de la couverture .............. 
Soe MENTE a o etic ety OG PR RTE 857 Dispositions generales Ce 
~ Dispositifs de manœuvre et de sécurité... 
Il. Phases et procédés d’exécution .................. 859 Distribution: d'huile ss na nern 
A. Couverture des cellules de 100 x 60 m......... 859 Contrôle électrique ................... 
Lo-Exeoutiom am Soll an a ret CRE 859 Déformations verticales ............... 
a) Nivellementiet tomlles re 859 d) Levage................................... 
b) Execution des retombées... 860 B. Entre-cellules et appentis .. so? 
c) Exécution de la partie courante des ondes.. 862 amm vee yawn 
id) Prelabricationt wa serene Le 864 bi. SA eee 
2) Phases dlexeeulon AU SOMME Er 866 Conclusion nv. or seis ee eee SEE EE 


Photos aériennes et terrestres, RAY-DELVERT, Agen, Villeneuve-sur-Lot (L.-et-G.). 


13.375-9-52. — ARRAULT et Cle, Tours (France). Dépôt légal : 3e trim. 1952, 


Reproduction interdite (texte et figures). 


Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN 


cz: 


Cinquième Année, N’ 57. 


F 


e 


EQUIPEMENT TECHNIQUE (XXVIII). 


- - CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES 


a SEANCE DU 27 MAI 1952 


Sous LA PRÉSIDENCE DE M. A. MISSENARD. 


| L’Expérience américaine. Be: 
| Par T. NAPIER-ADLAM, > 3 
Vice-Président de la SARCO Mfg Corp. z q 
| La Technique allemande. LES 


Par A. KOLLMAR, 
Directeur du Bureau de Chauffage et des Machines au Service d'Architecture du Sénat de Berlin. 


La Technique italienne. 


Par A. GINI, 
Docteur-Ingénieur. > 


La Technique francaise. 


: Par R. CADIERGUES, 
Directeur du Comité Scientifique et Technique de l’Industrie du Chauffage et de la Ventilation. 


JOURNEES INTERNATIONALES DE CHAUFFAGE, VENTILATION, CONDITIONNEMENT DE L’AIR 


27-28-29 mai 1952 


ue 


ux que ceux qui sont construits couramment en Angle- 
re, et aussi satisfaisants; il discute à ce propos la mise 
sn œuvre des enduits. Il insiste ensuite sur la purge d'air des 


uits, sur les précautions à prendre et sur les purgeurs. Il 


re que certains procédés de mise en œuvre des sols chauf- 
fants ne peuvent étre-retenus comme valables et montre 


quelles dispositions on peut recommander, avec couche isolante. 


inférieure en général. Il signale quelques cas de corrosion avec 
. fibraglos et montre comment les éviter; de même pour les rup- 


- tures dues à la dilatation des tubes. Insistant sur la difficulté 


ae calculer les déperditions, il examine dans quelle proportion 
e chauffage par rayonnement peut réduire les dépenses en 
combustible, en insistant sur les pertes de chaleur par les 
itrages. La conclusion montre importance de la qualité de 
réalisation. 


coatings. n, 


he insists on air venting, on the precautions to be taken and — 


on air extrators themselves. He shows t 
heating floor installation can not be considered as vali 
shows which arrangements are to be recommended ( 


hat certain ee : 
hat 


lower insulating layer, in general). He points out some cases 


of corrosion with fiberboards and shows how to avoid them; the 
same for rupture due to tube expansion. Stressing the diffi- | 
culty of loss calculations, he shows to what extent radiant heating 


can reduce fuel expense, stressing the heat loss through the 


windows. 
of the work. 


ae 


La technique allemande. 


3 Apres avoir examine les donnees physiologiques de base 


- justifiant le chauffage par rayonnement (qui permet des tempé- 


_ ratures d’air plus basses, et protège mieux contre les parois 
_ froides), l’auteur étudie l’inertie calorifique des différents sys- 
. tèmes de chauffage, l’importance des facteurs de forme et des 


a _ coefficients de rayonnement (à ce dernier propos, l’auteur résume 


les études qu'il a faites à ce sujet), les méthodes de calcul pra- 
_ tique des installations (émission normale des panneaux et émis- 
sion marginale). 


E ™, 

After examining the basic physiological data justifying radiant 
heating (which allows lower air temperatures and offers better 
protection against cold walls), the author studies the calorific 
inertia of the different heating systems, the importance of form 
factors and radiation coefficients (in reference to the last, the 
author summarizes the studies made by him on this subject), 
the practical calculating methods for installation (normal and- 
marginal panel emissions). ; 


La technique italienne. 


\ 


Débutant par un exposé historique, l’auteur examine la réduc- 
tion des déperditions que l’on peut obtenir en chauffage par 
rayonnement et donne les régles qu’il applique couramment, le 
role le plus important étant joué par la répartition verticale des 
températures, et par la calorifugation des panneaux. Les tech- 
niciens italiens utilisent la notion de température résultante 
sèche et n’accordent d’importance aux températures de sol que 
dans les locaux de luxe. Ils déterminent, semi-expérimentalement,. 
la transmission de chaleur dans les panneaux en se ramenant 
par le calcul 4 un cas simple. 

L’auteur examine ensuite quelques questions de détail : dis- 
positif de sûreté (par mélange des eaux de retour), rafraichis- 
sement par panneaux, combinaison avec le conditionnement 
d’air, installations économiques, inertie et régulation automa- 
tique, corrosion, problèmes statiques dans les dalles en béton 
armé, systèmes particuliers (à libre dilatation, à panneaux 

- suspendus). 


Starting with a historical survey, the author examines the 


- reduction of losses through the use of radiant heating and gives 


the rules currently applied, the most important role being 
played by the vertical distribution of the temperatures and by 
panel heat insulation, The Italian technicians use the concept 
of the resulting dry temperature and do not attach any impor- 
tance to floor temperatures in other than luxury premises. 
They determine the panel heat transmission semi-experimen- 
tally, calculating by reducing it to a simple case. 


Then the author examines some questions of detail : safety 
devices (by mixing recirculated water), panel cooling, com- 
bination with air conditioning, economic installation, inertia 
and automatic regulation, corrosion, static problems of rein- 
forced concrete slabs, specific system (freely-expanding, sus- 
pended panels), : 


I 


The conclusion shows the importance of the quality 


\ 


La technique 


L’auteur delimite les questions dont il s’occupera, fait un 
bref historique, et s’attache à montrer comment et dans 
quelles proportions le chauffage par rayonnement peut con- 
duire a des économies de combustible (protection des émet- 
teurs, convection réduite, distribution verticale et horizontale 
des températures d’air plus uniforme, réglage, difficultés de 
conduite). Grâce aux développements récents (sols chauffants, 
avec éventuellement dispositifs divers, plafonds à armatures 
chauffantes, plafonds suspendus), le chauffage par rayonnement 
peut avoir des prix d'installation qui concurrencent les sys- 
tèmes classiques; cela est encore plus net lorsque les panneaux 
peuvent être utilisés en rafraîchissement, combinés ou non avec 
le conditionnement d’air. 

Abordant ensuite les problèmes physiologiques, l’auteur 
montre comment et pourquoi le chauffage par rayonnement est 
plus agréable. et plus «stimulant», quelles limites il faut assi- 
gner aux températures de sol et de plafond, pourquoi il y a 
moins de poussières et de microbes. Une dernière partie, con- 
sacrée aux panneaux en maçonnerie, examine les différents pro- 
blèmes soulevés par l’enrobage (dilatations, fissuration des 
bétons, armatures chauffantes), 


française. 


The author defines the problems which he is to discuss, 
makes a historical review and proceeds to show how and to 
what extent radiant heating is conducive to fuel economy 
(protection of radiators, reduced convection, more uniform 
horizontal and vertical distribution of air temperatures, regu- 
lation, control difficulties). Thanks to recent developments 
(floor heating, with various possible heating devices, ceilings 
with heating coils, suspended ceilings) radiant heating may be 
installed at prices competitive with traditional systems. This 
1s even more true when the panels can be also used. for coo- 
ling, whether in combination or not with air conditioning. 


Passing on to physiological problems, the author shows 
how and why radiant heating is more agreable and more «sti- 
mulating », what limits should be set to floor and ceiling 
temperatures, why there is less dust and less microbes. The 
last part, dealing with Masonry panels, examines different pro- 


blems raised by embedment (expansion, concrete cracking, 
heating coils), 


la 
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= Pour la première fois en France, et peut-étre par 
3 le monde, des techniciens, parmi les plus éminents de 
_ leur pays, se réunissent pour confronter leurs points 
_ de vue et le résultat de leurs expériences en matière 
_ de chauffage par rayonnement. On peut dire que cette 
_ date marquera une étape dans l’évolution de ces pro- 
_  cédés. Ainsi s'explique l'importance que les techniciens 
français accordent à cette journée. 


Il ne m’échappe pas que la question est épineuse du 
point de vue psychologique. E 


= 


Le chauffage par rayonnement soulève plus de pro- 


blèmes que les procédés classiques, par radiateurs par 
exemple. | 


En premier lieu, les questions purement thermiques 
sont justiciables de la physique classique, mais encore 
convient-il d’avoir vérifié, par des expériences de labo- 

_ratoires ou de chantiers, l’exactitude des solutions 
données par le calcul, en fonction des simplifications 
ou analogies admises. 


Il soulève également des questions de confort. Ce 
_ sont là déjà des problèmes plus délicats, car ils sont 
_ toujours plus ou moins entachés de subjectivité. La 
. question de la sensation de chaleur globale est mainte- 
_. nant bien connue. Ce qui l’est moins, c’est l'influence 
- des sensations de chaleur locale, en particulier sur la 
plante des pieds, qui conditionne la température maxi- 
mum admissible au sol, ou bien sur le sommet de la 
tête, qui impose un maximum de température moyenne 
_ pour le plafond. Nous aurons d’ailleurs probablement à 
discuter ces dernières questions et à confronter nos dif- 
férents points de vue. 


Mais le problème le plus ardu dans le chauffage par 

- rayonnement concerne la tenue des matériaux et, dans 
une certaine mesure, la tenue du bâtiment lui-même. 
Qui ne se rappelle la surprise générale en France, lorsqu'il 
y a 25 ans environ, un technicien particulièrement 
audacieux, M. BIGEAULT, s’avisa, à l'instigation des 
Anglais, de réaliser le chauffage de bâtiments en 
noyant des tubes dans le sol et les plafonds ? L’expé- 
rience montre qu’en respectant certaines précautions 
ces tubes se conservent parfaitement, mais il n’en reste 
pas moins qu'il subsiste des difficultés et que les règles 
de l’art doivent évoluer en fonction de l’expérience. 


SEEN EN DU 


Il en est de même pour les températures admissibles 
pour, le fluide chauffant, tant en raison des problèmes 


_ ALLOCUTION DU PRÉSIDENT | Ne 


A. MISSENARD 


“+ 


de dilatation que de tenue des matériaux. De nor 


recherches, actuellement en cours, permettent . 
voir d'importants progrès dans un proche ave 


Comme tous les procédés nouveaux, le chauffag 
rayonnement est plus ou moins l’apanage de maison 
de groupements de constructeurs. Certains sont pro- 
priétaires de brevets, les uns très valables, les autres 
moins. D’aucuns publient généreusement les résult 
de leurs recherthes parce qu'ils estiment être « 
verts par leurs brevets; d’autres entourent de my 
l'application des plus simples lois de la physique. 


Mais la plupart des constructeurs répugnent, — 
ou a raison, a dévoiler leurs méthodes de travail et di 
calcul. Certes, on ne peut pas trop les en blamer, sacha 
combien le respect des brevets exige de vigilance et 
parfois de combativité. Et les procédés sont souvent 
mieux protégés par le secret que par des brevets. _ 


Mais il n’en reste pas moins que plusieurs de ce 


brevets sont déja tombés dans le domaine public et les e 
procédés en cause peuvent faire l’objet de discussions 


SC r 7 x 
desinteressees. 5 si SET 


À 
ca 


Je vous demanderai donc, dans toutes ces discussions, _ 
de répondre avec le maximum de courtoisie aux ques- — 
tions techniques qui pourraient vous être posées, res- — 
pectant par avance la discrétion à laquelle vous pou- 
riez être tenus par des questions extra-scientifiques. — 
Nous savons, en effet, combien les travaux de labora- 
toire sont coûteux et s'ils ne devaient jamais profiter … 
aux industriels qui les entreprennent, la recherche — 
scientifique appliquée ne serait bientôt plus qu'un | 
souvenir. = 


Le même VOLTAIRE que j'évoquais ce matin écrit _ 
également : «Le secret d’ennuyer est celui de tout — 
dire.» Nous n’en sommes pas menacés en rayonne- 
ment !!... Je dois avouer d’ailleurs que j’ai eu une sur- 
prise agréable en lisant les diverses communications. — 
Pour reprendre une formule, dont j’abuse peut-être — 
parce que je la trouve excellente : « Une conférence doit 
être comme une robe de femme, suffisamment longue -- 
pour couvrir le sujet, suffisamment courte pour ne pas 
lui ôter d’intérét!...» J’avais peur qu’elle fût réduite a 
un maillot de bain, ce qui aurait pu paraître peu sérieux 
dans un congrès de cette tenue ! Mais, comme vous allez 
pouvoir l'entendre, mes craintes étaient vaines. 
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pour jour, par LINDBERGH. 
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par T. NAPIER ADLAM | 


AVAN T-PROPOS DU PRESIDENT - £ 


Re A le très grand regret de vous transmettre les excuses de M. NAPIER ADLAM. Celui-ci, qui comptait présenter per- 
onnellement sa communication, en a été empéché. Il faut reconnaître que, quel que soit l’intérét de 
déplacement important que de franchir la grande mare, 


"origine anglaise, M. ADLAM s’est intéressé au chauffage des sa jeunesse, i ; 
collège. Son activité Lin essentiellement orientée vers la ile sur les purgeurs d’abord, puis sur le chauffage par rayonne- 
ment. Il est actuellement Vice-Président de la Sarco Manufacturing C°. | RL... 
hs On peut dire que M. ÁbLam est, de par le monde, un des savants les plus éminents en matiére de chauffage par rayonne- — 
- ment. Son ouvrage, paru en 1947, eut le plus grand succès, et dépassant les frontières de l'Amérique, sé pi > 
nombreux techniciens européens. Nous le remercions de ’honneur qu'il nous a fait de nous envoyer cette communication st 
intéressante. 
Pers Le texte de M. ADLAm sera lu par M. Tuın, du Comité Scientifique et Technique de l’ Industrie du Chauffage et are 
la Ventilation. | | j 

i Pour les questions posées au sujet de la conférence de M. ADLAM, elles seront regroupées pour la discussion générale - 

du chauffage par rayonnement. 
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M.-CADIERGUES a été chargé par M. ADLAM et par la Société Sarco francaise de répondre à certaines questions. Pour 


les autres, elles seront envoyées à M. ADLAM qui s’est très aimablement offert à y répondre par lettre. : 


Je passe donc la parole à M. THIN pour la communication de M. ADLAM. 


5 I. — Introduction. 


C’est avec grand plaisir que j’ai préparé une conférence 


pour ces Journées, et je regrette de n’avoir pu y assister. 


Lorsqu’on prépare une telle conférence, il est souvent 
difficile de déterminer quels sont les points particuliers 
les plus intéressants pour l’auditeur et qui peuvent lui 
fournir la documentation la plus importante. 


Cependant, au cours de mon voyage en Europe, il y a 
quelques mois, j’ai appris avec beaucoup d’intérét que 
le chauffage par rayonnement, bien que né en Angleterre 
il y a plus de 40 ans et développé dans ce pays bien avant 
qu'il n’ait été envisagé sérieusement en Amérique, y fait 
l’objet de quelque appréhension de la part de jeunes 
ingénieurs de chauffage et d’architectes, d’une part en 
ce qui concerne quelques méthodes d’application, d’autre 
part en ce qui concerne ses principes eux-mêmes. A cette 
question, un certain nombre d’auteurs américains ont 
apporté des contributions importantes. Un des problèmes 
qui se posent semble provenir des proportions respectives 
qui ont été admises en Amérique pour le rayonnement et 
pour la convection des panneaux à basse température ; 
l’autre problème qui m'a frappé est lié à l’émission de 


ee totale des panneaux, en particulier des panneaux 
e sol. 


Bien que le chauffage par rayonnement semble avoir 
fait l’objet en Europe de beaucoup plus d’attention que 
jadis et que les problémes de position et de rendement 
aient été mis en évidence, il me fut demandé plusieurs 
fois si, d’après mon expérience américaine, la théorie du 
chauffage par rayonnement donnait des résultats diffé- 
rents de ceux qu’on obtient dans la pratique réelle. Cette 
question soulève une discussion qui est de règle depuis 
longtemps dans presque chaque phase de la vie; c’est 
pourquoi j'ai intitulé mon article « Théorie et Pratique ». 


Bien que cette question ait laissé un doute dans mon 
esprit sur la véritable impression que les ingénieurs de 
chauffage européens peuvent avoir des méthodes améri- 
caines, je les ai choisies comme thème de ma conférence, 
et j'espère que mes explications sur ce que nous avons 
appris en théorie et en pratique se révéleront à la fois 
interessantes et utiles. Il me semble que l’une des raisons 
pour lesquelles la théorie du chauffage par rayonnement 
ne semble pas toujours d’accord avec la pratique est que 
nous connaissons assez peu l’une et l’autre; ceci me con- 


. duit d’ailleurs au problème de savoir ce qu'est cette 


théorie, dont on parle si souvent, et ce qu’est cette pra- 
tique qui semble mettre en échec une théorie pourtant 
remarquable. 


Une théorie peut être un ensemble d’hypothèses, de 
spéculations ou de conjectures; ou elle peut être, comme 
en mathématiques, un corps de principes, de théorèmes 
ou de propositions analogues, liés à un sujet particulier. 
Quelques théories sont basées entièrement sur des hypo- 
thèses. Par contre, une théorie peut être également une 
mise au point basée sur des observations, des faits réels 
et des expériences, présentant les lois ou les principes de 
manière qu'ils puissent être suivis comme guide pour 
parvenir à des conclusions suffisamment précises. 


Il semble raisonnable d’estimer qu’une théorie, qui 
s’est révélée suffisamment valable pendant 30 ou 40 ans, 
ne puisse être rejetée simplement parce que quelques 
résultats contradictoires peuvent apparaître subitement 
dans notre champ de vision, en particulier si ces résultats 
ne sont pas très bien compris. Je ne voudrais cependant 
pas sembler dogmatique, car en parlant d’une théorie, 
il faut se rendre compte qu’une théorie est elle-même 
une invention et ne peut être l’affirmation d’une vérité 
absolue. Tout comme une autre invention, une théorie 
peut être mise de côté lorsqu'elle cesse d’être utile, et 
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‚reelle sur le corps humain. 


Le vicomte SAMUEL, Président du Royal Institute of 
Philosophy, qui parlait récemment de la théorie de la 
relativité, aurait affirmé que la physique contemporaine 
lui donnait l’impression d’être basée sur des concepts 
quelque peu analogues au « sourire d’un chat absent ». 
En fait, des hommes comme DESCARTES, lord KELVIN 
NEWTON, HUYGENS, FRESNEL, et bien d’autres, ont eu 
les uns et les autres des vues différentes sur la réalité de 
l’éther et sur la transmission des mouvements vibratoires 
ou des autres formes d’énergie lumineuse et thermique. 


- Alors que j'écris cet article, je m’apergois qu’une autre 
théorie nouvelle se développe en Grande-Bretagne sous 
l'impulsion d'un des physico-mathématiciens les plus 
originaux de notre époque, le professeur Dirac, de 
PUniversité de Cambridge, Prix Nobel, qui vient de 
réintroduire l’éther alors que celui-ci avait été « exorcisé » 
par les théories d’EmNsTEIN en 1905. Le professeur DIRAC 
fait une utilisation intensive de la théorie des quanta, 
et a fait progresser très nettement la théorie de la rela- 
tivité grâce à un nouvel éther. 


Sir William Brace disait un jour que la théorie de 
l’éther semblait fonctionner le lundi, le mercredi et le 
samedi, et non pas les autres jours de la semaine. La 
même remarque pourrait être exprimée par tous les 
ingénieurs de chauffage, concernant nos idées actuelles 
sur les pertes et les gains de chaleur puisque, pour des 
raisons apparemment inexistantes, les pertes de chaleur 
totales d’un bâtiment varient d’un jour à l’autre d’une 
manière indépendante des différences de température 
entre l’air extérieur et l’air intérieur. Je sépare d’ailleurs 
ici l'émission de chaleur des panneaux des déperditions 
totales du bâtiment, et je le fais parce que je souhaite 
attirer votre attention sur ce point; j’essaierai d'introduire 
un peu plus tard dans cette étude une phase qui, je pense, 
vous aidera à comprendre mieux les contradictions les 
plus troublantes. 


II. — Généralités sur le chauffage par rayonnement. 


Sur la première question concernant la valeur des 
surfaces à faible température, on s’accorde en général 
sur le principe qu’indépendamment de la température 
réelle de la surface chauffée, la chaleur est émise d’une 
surface à plus haute température vers une surface à plus 
basse température, et que le taux auquel cette énergie 
est transmise de l’une à l’autre de ces surfaces dépend 
dans une certaine mesure de la différence des tempera- 
tures superficielles. Dès lors, lorsqu'on considère les 
valeurs relatives du rayonnement des surfaces chauftées 
selon leur position, on doit prendre en considération le 
but réel de ces panneaux. Il est fondamental de com- 
prendre que nous créons des surfaces chaudes dans une 
piéce non pas pour apporter de la chaleur au corps humain 
qui en produit déja plus qu'il ne lui en faut, mais pour 
accroître la température radiante moyenne jusqu à un 
niveau quelque peu inférieur à la température du corps 
humain de façon à réduire les pertes par rayonnement 
des occupants. Ce faisant, nous cherchons jusqu'à un 
certain point à modifier ces pertes de chaleur selon les 
réactions physiologiques et psychologiques, de façon à 


procurer des conditions à la fois confortables et hygié- 


niques. 
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Ainsi, lorsque nous fournissons de. la chaleur par je 3 
sol, il est vrai que la température superficielle du ‚sole 
chauffant peut être plus faible que la temperature super- 


objectif, qui est de maintenir le confort, et ce par des 
moyens essentiellement rayonnants, dans la limite où x 
nous avons obtenu une température radiante moyenne 
suffisante, compte tenu de la température de l’air. Ainsi, 
il est possible, dans des conditions correctes d’établisse- 
ment des projets, d’avoir un système de chauffage par 
rayonnement aussi efficace en utilisant des températures 
de sol relativement basses qu’en utilisant des tempéra- - ~ 
tures superficielles plus élevées dans les murs ou dans les _ 
plafonds. J’insiste sur ce point parce qu'il a été affirmé — 
par certains auteurs américains que, puisque la tempera- 
ture superficielle du sol est plus faible que la température __ 
superficielle du corps, les locaux chauffés par le sol ne 
sont pas à proprement parler chauffés par rayonnement, 
une proportion considérable de la chaleur émise de ce | i 
sol l’étant par convection. ES 


y 


Il est exact que toutes les surfaces chauffées émettent 
de la chaleur par ce que nous appelons convection, indé- 
pendamment méme de la position de ces surfaces pourvu 
qu’elles soient en contact avec l’air. Par ailleurs, quelques - 
locaux peuvent exiger un apport complémentaire de ft 
chaleur convective pour compenser un taux élevé de | 
ventilation, par exemple dans les salles de classe; cepen- 
dant que d’autres peuvent exiger l’addition de radiateurs, 
ou de panneaux d’allèges, pour compenser les pertes de 
chaleur excessives ou locales à travers les murs ou les 
fenêtres. En outre, il y a de nombreux cas où des condi- 
tions spéciales d’architecture ou d'utilisation exigent une 
certaine turbulence de l’air pour éviter la.monotonie et 
où on doit utiliser si possible à la fois les ressources du 
mouvement de Vair et de la température radiante 


moyenne des locaux. 


Il n'apparaît cependant pas qu'il y ait une raison 
manifeste pour qu’une quelconque des positions, qu'il 
s'agisse des murs, du plafond ou du sol, constitue la 
méthode la meilleure, ou la plus correcte, pour tous les 
types de bâtiments. La condition la plus importante est 
de ne pas réaliser une température superficielle de sol 
trop élevée, gênante pour le confort et la santé, et de ne 
pas utiliser de l’eau trop chaude dans les tubes lorsqu'elle 
pourrait provoquer des fissurations des enduits ou du _ 
béton. 


Bien que nous ayons encore quelques doutes sur la 
manière dont l'énergie se transporte à travers l’espace, 
cette incertitude n’affecte pas sérieusement les principes 
que nous avons adoptés pour établir un certain confort 
avec des panneaux chauffants à basse température, et 
depuis de nombreuses années on s’est accordé à recon- 
naître que le rayonnement à basse température procure 
une ambiance plus confortable et plus hygiénique que 
les surfaces à très haute température, et en tout cas 
certainement plus économique. 


Après plus de 40 ans d’expérience sur différents types 
de panneaux rayonnants actuellement en service, il parait 
valable de dire que, dans la plupart des cas, quelques 
surfaces rayonnantes, d’une forme ou d’une autre, sont 
les caractéristiques essentielles du confort et sont l’une 
des armes les meilleures de l'ingénieur de chauffage 
lorsqu'il veut fournir des conditions à la fois confortables 
et hygiéniques. La même remarque vaudra également 
pour Je rafraîchissement par rayonnement, lorsque cette 
méthode de climatisation pour les périodes chaudes aura 
reçu l'attention qu’elle mérite. Bien que les panneaux 
rayonnants soient à considérer comme l’une des méthodes 
les meilleures, ce n’est pas la seule pour tous les bâtiments, 
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_ Jusqu'ici, j'ai limité mes remarques à quelques-uns des 

points les plus saillants concernant ce qu’on pourrait 
appeler la phase théorique du sujet, sans entrer dans le 
il de la pratique quotidienne actuelle. Ce faisant, nous 

ns guère parvenir qu’à cette conclusion : bien 
s sachions expérimentalement que les surfaces 
employées correctement sont plus confortables 
e l’air chaud et les surfaces froides, nous savons peu 
loses sur la manière dont la chaleur se transmet et 
n action réelle sur le corps humain. 
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~ Il est sans doute regrettable pour les ingénieurs cons- 
iencieux que quelques auteurs et artistes aient décrit en 
rmes lyriques et avec une imagination déchainée le 
nnement émis à basse température comme une source 
anté analogue au soleil. Cependant, si les surfaces 
rayonnantes à basse température sont correctement cons- 
ruites de façon à assurer un confort plus hygiénique que 
les ambiances sèches et brülantes qu’on obtenait souvent 
is des systèmes de chauffage à vapeur ou à air chaud, 
se peut qu’involontairement ces articles non techniques 
tiennent plus de vérité que bien des articles qui, sous 
igne du progrès, semblent avoir cherché soit à jeter 
confusion, soit à éloigner les esprits d’une meilleure 
méthode de chauffage. 


Vs 


Ill. — Réalisations pratiques. 


_ Par suite du temps et de l’espace limités dont je dispose 
je n’ai pu présenter que quelques idées relatives à la 
- théorie du chauffage par rayonnement. Il faut mainte- 
nant passer à l’autre partie’ de ce sujet et considérer 
quelques unes des méthodes actuelles d’application, à la 
_ fois en Europe et en Angleterre. Je reviendrai de nouveau 
a la théorie plus tard, en particulier parce que quelques 
_ | ingénieurs européens ont cherché à élargir leurs vues et 
_ à s’aider des idées américaines pour essayer de développer 
des méthodes moins coûteuses. Nous avons mis au point 
en Amérique de nombreuses méthodes de construction 
et de mise en œuvre de panneaux rayonnants et, bien que 
_ certaines d’entre elles soient très ingénieuses et méritent 
- d’être prises en compte, nous avons connu un grand 
nombre d'installations à bon marché de mauvaise qualité, 

_ ce qui, je pense, sera déploré par tous les bons ingénieurs. 
- Quelques-unes d’entre elles — je l’expliquerai dans 
le but de mettre en garde contre une solution qui peut 
_ séduire par suite de son faible prix mais qui doit être 
.’ rejetée par suite de ses défauts inhérents — pourront 

+ perturber considérablement le public. 


Enduits de plafond. 


En ce qui concerne d’abord les panneaux, il m'est 
apparu que de nombreux clients européens demandaient 
une garantie quinquennale contre les fuites des tubes et 
la fissuration des enduits, ce qui obligerait l'installateur 
a prendre toutes précautions contre une telle éventualité. 
Sur ce sujet, il peut être intéressant d’examiner la 
méthode adoptée habituellement en Angleterre, et dont 
la figure 1 constitue une illustration typique. On fixe 
d’abord le métal déployé sous les poutres, puis on y 
suspend les serpentins, méthode que nous recommandons 
toujours en Amérique. Bien que les détails de la figure 1 
ne représentent que schématiquement les panneaux à 
métal déployé au-dessus et au-dessous des tubes, il a 
semblé satisfaisant d'utiliser du liège, de la fibre de roche 
ou d’autres matériaux au lieu de métal déployé au-dessus 


— 892 — 


In 


+ Ne? 


| 7 NY = Aare 
mint. TT 
MN sal, [I LA \ 
acm WBS BONN ANAT I 
A \ KERN ALU \ NES JI 
5 E 


| 


| 7 
un De es e ae 

HORMONE CH TAN THF Qi Os] 
A ene A ei a HR TRE rE 


enduit 3 couches. | 


1cm enduit _Fourrure. $ 
Scrim. 6mm enduit de > 
x position. 
Fic. 1. — Coupe montrant la méthode anglaise de construction des 


panneaux de 
métal déployé. 


~ 


| Cd 


des tubes, ou de fixer les tubes á un plafond existant. Une 
fois que les serpentins ont été mis en place et alignés 


correctement, l'enduit est mis en œuvre de façon à couvrir — 


complétement les tubes. Le matériau généralement utilisé 
pour cela, en général d’environ 3 cm d'épaisseur,. est 
appliqué en trois couches et est constitué d’un mélange 
de sable, de chaux et de ciment Portland, armé de poils 
de vache. Les trois couches sont appliquées l’une après 
l’autre, dès que la précédente a fait suffisamment prise, 
et l’ensemble des trois est d’une épaisseur suffisante 
pour enrober complètement les tubes. 


Une autre couche de métal déployé est alors appliquée 
à la face inférieure de l’enduit et fixée au moyen de fils 
précédemment passés autour des tubes. Un enduit 
d'application, de la même nature que précédemment, de 
5 à 6 mm d'épaisseur, est alors appliqué sur le metal 
déployé avec suffisamment de force pour pousser l’enduit 
à travers le métal déployé et le faire adhérer à la face 
inférieure du panneau. La surface de cet enduit est rendue 
rugueuse et on la laisse sécher pendant plusieurs jours 
avant d’ajouter l’enduit « flottant » proprement dit, d’une 
épaisseur de l’ordre de 1 cm. En Grande-Bretagne cet 
enduit est un mélange de sable et de chaux armé de poils 
de vache et fait en petites quantités pour être utilisé 
avec du plâtre. L’enduit de finition est alors appliqué 
à une épaisseur de 5 à 6 mm avant que l’enduit « flottant » 
soit sec. Cet enduit de finition contient une grande pro- 
portion de chaux et est renforcé avec une toile de jute 
d’une maille de l’ordre de 3 mm. Le plâtre a une durée 
de prise normale de seulement 15 mn, aussi le « scrim » 
doit-il être appliqué très rapidement. C’est 1A sans aucun 
doute une méthode très valable et de très grande dura- 
bilité, permettant de se protéger contre les fissurations, 
et ceci d’autant plus que la température d’eau utilisée 
est en général plus faible qu’aux U. S. A. 


Je connais cependant de très nombreuses installations 
aux U. S. A. qui ont été construites conformément aux 
schémas des figures 2 et 3, qui sont en usage depuis de 
nombreuses années et ne présentent aucune fissuration 
des enduits, ni aucun autre trouble. L’enduit de finition 
est, dans ce cas, appliqué sans utiliser d’armature de 
Jute et sans aucune autre précaution spéciale, sauf celles 
qui sont usuelles dans la construction des plafonds, et 
en fixant les tubes dans l’enduit au-dessus du métal 
déployé de sorte qu’ils puissent se dilater et se contracter 
sans répercussion sur l’enduit fini. D’après notre expé- 
rience américaine, ce procédé peut constituer une excel- 
lente substitution à la méthode anglaise illustrée à la 
figure 1, car c’est une méthode moins coûteuse. Cette 
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recommandation par contre n’est pas valable pour 
quelques-unes des méthodes bon marché utilisées aux 
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Métal déployé 
Enduit de plafond 
L'Enduit autour des tubes 


Fic. 2. — Plancher en bois avec tubes entre les poutres, 
enrobés dans l’enduit au-dessus du métal déployé. 


Tubes dans l‘enduit. 


Matériau non conducteur 
Parquet 
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Enduit de plafond. 
Enduit au dessus des tubes 
minimum 2,5 cm 


Fic. 3. — Plancher en bois avec tubes paralléles aux poutres, ou perpen- 
diculaires, supportés par des fourrures et enrobés dans l’enduit au-dessus 
du métal déployé. : 


Fic. 4. — Tubes suspendus sous le métal déployé, avant l’application de l’enduit de plafond. 


Si nous comparons les précautions prises à la figure 1 
pour éviter les fissurations de l’enduit à celles indiquées 
aux figures 4 et 5, qui représentent la pratique ameri- 
caine la plus courante avec le type de construction Tes 
moins coûteux, nous y trouvons une différence considé- 
rable de construction qui ne peut être mise à l'avantage 
des derniers procédés. Ces procédés très bon marché 
sont généralement conçus avec du métal déployé à la - 
face inférieure des poutres auxquelles on fixe des tubes * 
de 10 ou 12 mm de diamètre. Bien qu’avec beaucoup de 
soin il soit possible d’avoir un bon nivellement des tubes 
tel qu'il est montré figure 4, j'ai vu de nombreuses ins, 
tallations où un affaissement important des tubes se 
produit entre les supports. Par suite, certaines parties 
des serpentins sont couvertes par une épaisseur raison- 
nable d’enduit; d’autres sont au contraire très près de 
la surface finie. 


Matériau non conducteur 
Parquet 


Métal déployé 
Panneau de plafond 
Tubes dans /'enduit 


Fic. 5. — Tubes enrobés dans l’enduit sous le métal déployé. 


Bien que je n’aie pas rencontré de mises en œuvre de 
mauvaise qualité en panneaux de plafond aussi fréquem- 
ment qu’en panneau de sol, j’ai cependant visité un certain 
nombre d'habitations dans lesquelles il y a peu ou pas de 
chaleur fournie par le plafond dans cer- 
taines pièces, ce qui a obligé les occupants 
à utiliser un chauflage électrique d'appoint. 
En outre j'ai vu en Amérique beaucoup 
de plafonds fissurés ou décolorés, ces dé- 
sordres étant dus soit à la haute tempé- 
rature d’eau soit à la faible distance des 
tubes à la surface apparente. En outre, 
il n’est pas tellement rare de trouver des 
installations où, par suite de la haute 
température de l’eau et de la nature de 
Penduit, il se produit une sorte de « tem- 
pête de neige » due à une désintégration 
chimiaue de l’enduit et au détachement 
progressif de poussières et d’écailles d’en- 
duit qui tombent sur le sol comme de la 
neige. 


Lorsqu'il s’agit de plafonds enduits, je 
préfère avoir les serpentins au-dessus du 
métal déployé, tels qu’on les trouve aux 
figures 1 ou 3, plutôt que d’avoir les 
tubes enrobés dans l’enduit de finition 
au-dessous du métal, tel qu’il est montré 
figure 5. Je ne veux pas suggérer que les 
procédés des figures 2 et 3 sont meilleurs 
que le procédé anglais de la figure 1, 
mais, comme le procédé anglais est cer- 
tainement plus coûteux et que les procédés 
des figures 2 et 3 se sont révélés satis- 
faisants depuis de nombreuses années, 
je ne crains pas de faire ces recommanda- 
tions. On pourrait raisonnablement pro- 
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vien que les fabricants de conducteur 

ir chauffage par rayonnement recomman 
aucune armature métallique au niveau où 
rait être croisée par les conducteurs, celà par 
uit engendré par le fil lorsque le chauffage 


ce qui concerne la mise en place des tubes de cuivre 
le métal déployé, il semble qu'il y ait une certaine 
cision dans l’opinion des différents fabricants de 
américains. Certains fabricants recommandent de 

er les tubes sous le métal déployé, pensant que cela 
ut être fait correctement; cela permet en outre une 
tion moins coûteuse, faisant plus facilement 
ence aux systèmes de chauffage bon marché. 
dant, d’autres fabricants de tubes pensent qu'il est 
r de placer les tubes au-dessus du métal déployé, 
te tenu du fait que : 


type de travail; 
a sl 


. 20 Qu’une mauvaise construction jette le discrédit à la 
fois sur le système et sur la firme. 


De nombreux ingénieurs, qui dans leurs premiers essais 
le chauffage par rayonnement avaient placé dans leurs 
anneaux de plafond les tubes sous le métal déployé, ont 
iti abandonner cette pratique par suite des ennuis qu’ils 
ont rencontrés et insistent maintenant sur la nécessité 
_ de placer les serpentins suivant des principes analogues 
a ceux des figures 2 et 3; comme la surface du plafond, 
_dans tous les cas, doit être plane et même très régulière, 
épaisseur de l’enduit fini, lorsque les tubes sont placés 
sous le métal déployé, varie entre une valeur très faible 
aux endroits où la flèche des tubes est importante et une 
valeur très forte entre les tubes, cette variation étant 
particulièrement importante lorsque le métal déployé 
- lui-même peut fléchir (fig. 5). Cette faiblesse est aggravée 
_ par les charges et contraintes provoquées dans l’enduit 
- par la dilatation et la contraction des tubes sous l’in- 
À - fluence des changements de température. 

2 


ee _ Lorsque les tubes sont placés au-dessus du metal 
_ déployé, l’enduit de finition est appliqué uniformément 
e sur toute la surface et cet enduit a en outre moins de poids 
à supporter. Les fabricants qui recommandent de placer 
les serpentins au-dessus du métal déployé insistent sur 

le fait qu’on peut toujours forcer suffisamment d’enduit 
_ à travers le métal déployé pour couvrir pratiquement les 
tubes et les rendre ainsi pleinement efficaces. Cependant, 
bien qu'il soit effectivement possible de forcer l’enduit 
de façon à couvrir pratiquement les tubes, je pense qu'il 
est nettement préférable de couvrir complétement ces 
tubes avec un enduit d'une épaisseur telle qu'il dépasse 
d'au moins 1 cm la partie supérieure de ces tubes et de 
répandre cet enduit sur toute la surface située entre les 
poutres. Il en résulte une meilleure transmission de cha- 
leur des tubes au plafond, une meilleure distribution de 
températures sur toute la surface du plafond, des con- 
traintes plus faibles dans l’enduit fini, ce qui réduit les 
probabilités de fissuration et entraîne une réduction de 
la chaleur transmise vers le haut. Ce dernier point est 
renforcé du fait qu'avec les tubes complétement enrobés, 
on peut utiliser une température d’eau plus faible. 


Roi ae a 


Dans certains cas, il peut s’avérer difficile de mettre 
en œuvre l’enduit au-dessus des tubes une fois que le 
métal déployé a été fixé; cependant comme cet enduit 
situé au-dessus des tubes peut être placé avant que le 
plafond soit terminé, il est souvent possible de le mettre 
en œuvre avant que tout accès soit obturé. 


toujours trouvé que, lorsqu'il y avait une abs 


1°. De très nombreux ouvriers ne sont pas habitués à - 


- Avant d'abandonner la question des 
drais étudier la question des ennuis ren 
fois par suite d’un manque d'émission d 


\ r 


= 


plete ou une insuffisance d’emission des pannea 
plafond, c’est qu’il y avait des poches d’air qui 
restées dans les serpentins depuis leur installa 
qui étaient dues soit à des contre-pentes prover 
d'une mauvaise mise en œuvre, soit à des points haut 
pour lesquels on ne s’était pas préoccupé de la poche d’air 
Je ne peux trop insister sur la - question des poches — 
d’air, parce qu'il est véritablement peu coûteux de faire 
des installations en en tenant compte, alors qu’au - 
contraire il est souvent impossible ensuite de situer les | 
poches d'air et d’y porter remède sans démolir une partie — 
du gros œuvre, ce qui est toujours très coûteux. A 


L'idée d’après laquelle une pompe de circulation &_ 
charge élevée déplacera toujours les poches d’air se _ 
trouve être en effet fallacieuse et n’est habituellement — 
recommandée que par des installateurs peu expérimentés 
pour obvier à des erreurs qui ne devraient pas exister. 
Bien qu’une pompe de grande charge puisse apporter une ~ 
certaine aide dans les petites installations, on s’apercoit © 
invariablement que des poches d’air, même petites, — 
génent la circulation dans les circuits et provoquent un 
déséquilibre. En outre, il y a certains types de poches d'air « 
qu’une pompe même de grande charge ne peut déplacer 
et il est impossible à un ingénieur compétent d'excuser 
de telles pratiques sachant que le client aura, dans ce 
cas, à dépenser plus d’énergie électrique et n’aura qu’une 
installation de mauvaise qualité. La seule méthode sûre 
pour prévenir ces difficultés est de fixer les tubes de telle 
sorte qu'il ne puisse se former de poches d’air ni au 
moment de l'installation, ni ultérieurement. 


Purgeurs. 


Une méthode très simple et peu coûteuse pour assurer 
la purge est d’utiliser un réservoir sur la colonne princi- 


Purgeur automatique. 


Départ - 
vers le réseau. vanne de mélange 
automatique 


éventuelle. 


Alimentation. 


Pompe 
de Bun 


Chaudiere : - 
circulation 


Fic. 6, — Méthode de purge d’air par un réservoir placé en un point haut. 
Cette figure illustre un point trés important. 
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Série : Equipement technique (XXVIII). 


pale entre la chaudiére et les serpentins, comme le montre 
la figure 6. Comme la continuité de l’écoulement est 
interrompue dés que l'eau entre dans le réservoir, il y a 
moins de chance pour l’air d’être entraîné avec l’eau que 
dans le cas où on a simplement prévu un tube de purge. 
Même avec la méthode de la figure 6, ou avec toute autre 
méthode analogue, il n’est pas satisfaisant de laisser des 
points hauts où l’air peut s’accumuler sans prévoir des 
dispositions de purge. 


Pour quelques types de toitures à faible pente, il est 
souvent difficile d'installer des purgeurs au-dessus des 
serpentins par suite du manque de place. Il y a cepen- 
dant différents types de purgeurs qui permettent de 
résoudre ce problème. La figure 7 illustre un de ces 
dispositifs combinant l’organe de réglage et le purgeur 
d’air. 

Pour les sols, le réglage est placé à la partie haute, tel 
qu’il est montré figure 7. L’air qui s’ac- 
cumule dans les tubes peut s’échapper par 
l’orifice P et de lá par le trou dans la tige 
du robinet, lorsque la vis S (en acier ino- 
xydable) est légèrement ouverte. La rota- 
tion du robinet est indépendante et permet 
de régler le débit. Pour les plafonds, le 
dispositif de réglage est simplement inversé 
et fixé avec le robinet à la partie infé- 
rieure, tel qu’il est montré figure 7. Dans 
ce cas, l’air s'échappe à travers l’orifice O 
et de là vers le bas à travers le trou de la 
tige du robinet, lorsque la vis est desserrée. 
Bien que ce système, ou d’autres systèmes 
analogues, laisse au propriétaire la possi- 
bilité d’effectuer manuellement la purge, 
de nouveaux occupants peuvent ne pas 
connaître son existence et peuvent parfois 
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Fic. 7. — Coupe de dispositif de réglage 
et de purge d’air. 
En haut : panneaux de sol; 


: panneaux de plafond. 


En bas 


difficilement éviter les ennuis dus aux poches d’air. D’où 
l'intérêt de la mise au point d’un système de purge auto- 
matique, sans intervention manuelle. y 


Panneaux de sol £ 


Sans aucun doute, les ingénieurs de chauffage ameri- 
cains ont fait de grands progres dans le developpement 
des methodes d’application du chauffage par rayonne- 
ment et obtiennent de bons résultats en ce qui concerne 
à la fois l’efficacite et la durabilité; nous pouvons voir 
actuellement de nombreux exemples de travail de bonne 
qualité. Il y en a d’autres cependant qui n’ont pas eu 
une expérience suffisante des systèmes de chauffage pour 
faire la différence entre les travaux valables et les autres, 
et qui nous ont donné quelques mauvais exemples de ce 
qu’on appelle du chauffage par rayonnement. Des 


Fic. 8. — Methode de mise en œuvre des tubes pour un sol en béton, 
supportés et fixés par des lattes de bois. 


Fic. 9. — Coulage du béton sur tubes mal placés ; 
défectuosité aggravée par la négligence des ouvriers marchant sur les tubes. 


— 895 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 57, septembre 1952. 


exemples typiques du genre de travail effectué dans un 
grand nombre d’habitations, que j’ai inspectées il y a 
quelque temps, sont représentés aux figures 8 et 9. Par 
comparaison, je présenterai (fig. 10) ce que je considére 
comme un projet beaucoup plus valable et ceci pour 
illustrer la manière dont le sol d’un bâtiment résidentiel 
peut être mis en œuvre sans ajouter beaucoup au prix 
d'installation. Les figures 8 et 9 sont présentées ici pour 
montrer que ces méthodes ont déjà été pratiquées en 
Amérique et que de ce fait elles pourraient être, dans 
l'avenir, présentées comme une pratique du chauffage 
par rayonnement. Le danger est que, lorsque nous nous 
écartons des principes corrects de chauffage, indépen- 
damment du nom que nous lui donnons, il ne semble 
plus y avoir de limites aux erreurs que l’on peut faire. 


On notera dans ces photographies qu’on n’a absolu- 
ment pas essayé d’assurer un bon nivellement des ser- 
pentins et l’absence de poches d’air, ni au moment de la 
mise en place, ni ultérieurement. Les ‘ouvriers marchent 


Fic. 10. — Tubes reposant sur une feuille étanche couvrant un lit de pierres concassées. 
Vue avant coulage du béton. 


Fic. 11. — Tubes placés sur une couche en béton au-dessus de pierres concassées. 


avec leurs chaussures lourdes sur les tubes de cuivre au 
moment de la coulée du béton, ainsi que le montre la 
figure 9. On notera que, dans la figure 10, les serpentins 
reposent sur un matériau d'étanchéité étendu sur une 
couche de pierres concassées nivelées de façon à fournir 
un bon support aux tubes. Bien que cela ne soit peut-être 
pas la méthode de construction la plus adéquate, c’est 
une amélioration par rapport à quelques-unes des plus 
désastreuses méthodes que j’ai rencontrées, et de nom- 
breuses installations se sont révélées très satisfaisantes 
sauf lorsqu'il y a une perte de chaleur importante vers le 
sol. 


La figure 11 représente une mise en œuvre analogue 
pour les serpentins de sol, mais dans ce cas on a placé 
une couche de béton sur le ballast de façon à réaliser un 
support plus rigide pour les tubes et à réduire en grande 
partie les pertes de chaleur vers le sol. Une couche de 
béton sous les tubes n’assure pas seulement une base plus 
solide aux serpentins, ce qui permet de les installer sans 
poches d’air et sans coude, mais elle permet 
en outre, lorsque la couche supérieure de 
béton est coulée, d’avoir un enrobage 
complet des tubes dans le béton et d’avoir 
ainsi un système plus efficace. Lorsque les 
tubes sont complètement enrobés, leur 
augmentation d'efficacité permet d'adop- 
ter une température d’eau plus faible, ce 
qui réduit considérablement les pertes de 
chaleur vers le sol. 


Une amélioration du rendement thermi- 
que est obtenue en plaçant une couche de 
vermiculite, ou d’autres matériaux analo- 
gues de faible conductibilité, sous les ser- 
pentins. Tout bon matériau d'isolation 
réduira la transmission de chaleur vers 
le bas et fournira un système plus efficace 
avec peu d’augmentation sur le prix de 
la construction. Un petit supplément sur 
les frais d'investissement sera rapidement 
compensé si les résultats sont satisfaisants, 
alors que des résultats peu satisfaisants 
jettent un discrédit inoubliable sur chacun. 


Corrosion. 


I y a cependant un point très impor- 
tant qui ne doit pas être oublié lorsqu'on 
parle de serpentins de sol, c’est la possi- 
bilité de corrosion due à l’humidité qui 
monte du sol. Un certain nombre de cas 
m'ont été signalés durant ces ‘dernières 
années, et par suite de l'importance de 
ce phénomène, il faut lui accorder une 
grande attention. Il ne semble pas y avoir 
de relation très nette entre le type de 
réalisation du sol et le type de corrosion; 
il apparaît cependant que la corrosion 
est plus fréquente lorsqu'il n’y a pas de 
couche inférieure de béton, en particulier 
lorsque le sol est naturellement humide et 


lorsqu'il y a eu des sources d’eau avant 
la construction. 


Le Celotex, ou d’autres matériaux qui 
conservent certains produits chimiques 
utilisés au cours de la fabrication, doivent 
être éliminés lorsque l’humidité est pos- 
sible, parce que, lorsqu'ils sont placés 
en-dessous des serpentins, ils semblent 
tres actifs lorsqu'il existe la moindre 
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_ soin doit être accordé au choix du type de tubes et de 
_ l'épaisseur de leurs parois. Quelques dollars de supplé- 
- ment d'installation compensent largement les centaines, 
ou peut-être les milliers, de dollars que peuvent coûter 
es réparations ultérieures. Ainsi, l’action du Celotex en 
contact avec un peu d'humidité paraissant très dange- 
reuse, Je me permets de recommander de n’utiliser ce 
_ Matériau que lorsqu'il est absolument certain que l’humi- 
- dité ne peut l’atteindre. 


(Ur 


Dilatation. 


_ Un autre point, qui doit être pris en considération 
lorsqu'on réalise un revêtement en béton de grande sur- 
face, concerne l’effet de la dilatation et des contractions du 
- béton sur les serpentins, en particulier lorsque des élé- 
ments en bronze sont installés au voisinage des joints 
du béton. Comme il est recommandable d’utiliser des 
_ joints de dilatation entre chaque section de sol en béton, 
on doit faire attention à ce que les mouvements de dila- 
tation ou de contraction des différentes sections ne créent 


- pas de contraintes exagérées aux joints et dans les cana- 
E lisations. Les raccords, les vannes et les robinets de 
réglage doivent être éloignés des joints de dilatation du 
béton et la conception du sol et des tubes doit être telle 
- qu'aucune dilatation du béton ne se produise en créant 
des contraintes trop importantes sur les tubes. J'ai vu 
. se produire par ce fait des incidents sérieux et quelques 
- raccords en bronze cisaillés parce que des précautions 
-  n’avaient pas été prises. 

A Il ne faut pas trop se fier à l’affirmation fréquente que, 


- puisque le coefficient de dilatation des tubes est voisin de 

. celui du béton, il n’y a pas de danger de rupture des 

tubes. J’ai recommandé très souvent que des matériaux 

résilients, imperméables à l’humidité et ne contenant pas 

de produits chimiques susceptibles d’attaquer les tubes 

en présence d'humidité, soient fixés autour de ces tubes 

lorsqu'il peut y avoir des mouvements importants, et que 

la longueur des tubes enrobés dans un matériau rigide 

soit aussi réduite que possible. Pour réaliser ces conditions, 

les serpentins doivent être multipliés de sorte que leur 

longueur soit maintenue à des valeurs raisonnables. Cette 

recommandation s’applique en particulier aux panneaux 

en forme de grilles où les joints soudés constituent des 

points faibles. Quelques précautions dans ce domaine 
éviteront des incidents ultérieurs. 


De nombreux systèmes de chauffage par rayonnement 
que j'ai visités ont été mis hors service, et le confort 
d'installations coûteuses anéanti, simplement par suite 
de pratiques incorrectes lors de l'installation des tubes, 
conduisant non seulement à une circulation peu satisfai- 
sante, mais également dans certains cas à une fissuration 
des sols et des plafonds. Dans un certain nombre de ces 
cas, j’ai trouvé que les sols étaient trop chauds, alors que 
dans d’autres cas des poches d’air dans les serpentins, 
engendrées par des tubes mal dimensionnés ou mal fixés, 
avaient provoqué une insuffisance du chauffage dans 

certaines pièces, alors que d’autres étaient au contraire 
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IV. — Transmission de chaleur en chauff. 
y! par rayonnement. : 
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Considérations 


Avant de passer à la question de l’émission de chaleur 
‘par les panneaux chauffants, je voudrais étudier un pro- 
blème que nous avons rencontré aux États-Unis, con 
nant les déperditions, et sur ce point, je veux parler 
déperditions totales basées simplement sur la différenc 
entre la température d’air dans les bâtiments et la tem- 
pérature de l’air extérieur. I y a bien des années que l’on 
sait que, sous certaines conditions, un bâtiment peu! 
perdre beaucoup de chaleur par rayonnement, indépe 
damment de la température de l’air et qu’inverseme 
pour Jes mêmes conditions un bâtiment peut recevo 
une quantité de chaleur rayonnante importante. II e 
assez simple, en utilisant un instrument adéquat, — 
mesurer la chaleur recue des nuages par la terre et ek 
bâtiments, quantité qui à certains moments apparaît 
suffisante pour modifier l’équilibre thermique d’un bäti- 
ment, en particulier lorsque le système de chauffage est y 


réglé par un appareil extérieur-intérieur, commandé seu= - 
lement par la température extérieure. SR : 


Cependant les gains ou pertes de chaleur dont je veux - 
parler sont indépendants de cela, ainsi que du rayonne- 
ment solaire et des échanges qui peuvent se produire avec _ 


être particulièrement notables avec les structures vitrées, 
telles que serres, etc. Pour expliquer ce phénomène, on a 
calculé que le rayonnement qui fournit ces gains de 
chaleur provient d’une couche à haute température située __ 
à une altitude très supérieure à celle de notre atmosphère | 
et, en confirmation, nous apprenons de l’organisation — à 
scientifique de la Rand Corporation de Santa-Monica, 
en Californie, qu’au dessus de l’atmosphère terrestre, — 
qui peut s'étendre à plus de 25 000 km, existe une tem- 
pérature de 10 000° C. Nous apprenons également que la 
température à 600 km est de 2 000° C et que l’atmosphère 
terrestre, à une distance d’environ 80 km, est à une 
température de l’ordre de — 45°C. Récemment, une ~ 
température de — 58°C a été enregistrée par un avion 
anglais à une altitude de 12 000 m, ce qui prouve l'exis-  _~ 
tence d'une couche de basse température qui peut absor- 

ber l’énergie rayonnante. Bien que les températures réelles: 

et les conditions ne soient peut-étre pas exactement. celles 

qui sont rapportées, il n’est pas invraisemblable que des 
modifications périodiques dans la zone supérieure de 
l’atmosphère provoquent des conditions qui permettent 

à l’énergie rayonnante de traverser la couche à basse 
température et de nous atteindre venant de l’espace 
calculé pour être à 18 000° C, et qu’à d’autres périodes, 
lorsque l’énergie provenant de cette zone à haute tempé- 
rature est arrêtée, la terre rayonne vers des zones à 

— 45 ou — 58°C. 


J'ai mentionné ce fait pour montrer que les résultats 
que nous obtenons un jour peuvent paraitre erronés 
lorsqu’on les compare à ceux obtenus un autre jour: 
Cependant, comme ma principale raison „pour soulever 
la question des pertes de chaleur d’un bätiment est de 
montrer comment des résultats erronés peuvent étre pris 
en compte, en particulier ceux qui concernent l’émission 
de chaleur des sols, je voudrais dire que les taux élevés 
d’émission qui ont été annoncés en Amérique pour des 


De igre ESA 


sont pas valables 
ir à 20- , mais calculés en se base ertain 
itions du bâtiment qui peuvent être complètement 
Je vais donc jusqu’à suggérer que les conclusions, 
les on est parvenu dans certains cas spéciaux qui 
té cités, sont dues au fait qu’elles sont basées sur 
Iculs de déperditions utilisant des valeurs de coeffi- 
K déterminées pour des conditions assez différentes 
es qui existent en chauffage par rayonnement. En 


ssaires pour certains systèmes de chauffage, sont 

ées pour estimer les déperditions de bâtiments uti- 
; dans ces recherches, il est pratiquement certain que 
antité de chaleur ainsi déterminée sera trés nette- 
supérieure au rendement réel, ou méme possible. 


est en tenant compte de ce fait qu'il faut aborder 
et, afin de déterminer jusqu’à quel point on peut 
des conclusions valables de faits réels. 


conomie de combustible. f 
- -On:m’a posé fréquemment en Europe la question sui- 
vante : est-il exact qu'il n’y ait aucune économie de 

mbustibles dans les systèmes de chauffage par rayonne- 
ment, en particulier ceux qui, sont utilisés en Amérique 
et au Canada ? ainsi que le laissent supposer des'informa- 
ons parues plusieurs fois dans la littérature américaine 
canadienne, 


ur ce point, il peut être interessant de vous signaler 
qu’au cours d'une discussion sur le chauffage par rayonne- 
ment, que j'ai eue avec une grande société anglaise durant 
ma dernière visite en Europe, je soulevai la question de 
la réduction des déperditions avec panneaux rayonnants 
par rapport aux radiateurs ou autres méthodes de chauf- 
_ fage. La réponse que j’obtins fut que, pour des travaux 
_ analogues, cette société réduisait systématiquement la 
- puissance de la chaudière d’environ 40 % lorsqu'elle uti- 
_ lisait des panneaux rayonnants au lieu d’autres émetteurs 
de chauffage. : 


Bien qu'il ne semble y avoir aucune raison apparente 
_ pour une telle société, de réduire la puissance de la 
_. chaudiére au-dessous d'une limite de sécurité ou d’éco- 
mie, cette réduction peut apparaître exagérée même pour 
_ l’Angleterre, et cependant je n’ai aucune raison de douter 
- desa validité. Je mentionne cela parce qu’il semble très 
probable que, du fait que cette société ait utilisé toutes 
sortes de systèmes de chauffage depuis plusieurs décades 
et des panneaux rayonnants depuis pres de 40 ans, et 
qu’elle considère très justifié de faire une telle réduction, 
on puisse atteindre une économie thermique substantielle. 


Une preuve plus convaincante d’économie peut être 

tirée des résultats obtenus dans différentes installations 

de l’une des Compagnies du gaz américaines les plus 
importantes, dans la région de Philadelphie. II m'a été 
dit que, sur huit centrales à gaz avec des distributions 
identiques, avec pratiquement les mêmes déperditions 
_ dans tous les cas, quatre étaient équipées avec des sols 
chauffants et une température d’eau réglée sur la tempé- 
rature extérieure, et quatre autres équipées avec des 
aérothermes à fonctionnement par tout ou rien. 


_ Après quatre années de fonctionnement et des contrôles 
incontestables des Ingénieurs de la Compagnie fournissant 
le mazout, il fut constaté que la consommation de mazout, 
pour les quatre systèmes de chauffage par rayonnement, 
était seulement de 65 % de celle des quatre stations équi- 
pées d’aérothermes, le premier système donnant de meil- 
leurs résultats. Bien que je ne veuille pas suggérer que 
tous les systèmes de chauffage par rayonnement procurent 
une économie de 40 ou même 35,%, il paraît. logique 
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ie si de telles valeurs élevées de K, qui sont 


_suffisante pour une mise en régime rapide. Quelques-unes 


Personnellement, je n’hésite jamais à recommander un 
réduction de 10 à 12 % sur la puissance, si je sais que 
système est installé par un ingénieur de valeur et ceci sans 
contrôler les caractéristiques de l'installation. - Dans 
quelques autres cas, auxquels je me suis personnelleme 77 
intéressé, je n’ai pas hésité à suggérer une réduction de 
15 %, ou parfois un peu plus, si les conditions le permet- | 
taient. L’une des raisons pour lesquelles j’hesite à suggérer _ 
une réduction plus forte que celles données ci-dessus, et — 
sans examen soigné de toutes les conditions particulières = 
du projet, est que l’on doit se souvenir qu'il y a de . 
nombreux facteurs intervenant dans la méthode de 
construction, qui peuvent facilement anéantir les écono- - 
mies que pourrait procurer le chauffage par panneaux ~ 
rayonnants; en outre, sans une marge raisonnable avec 
des tubes enrobés dans le sol ou le plafond, on se laisse — 
peu de possibilité de fournir une quantité de chaleur 


ly 


des méthodes 4 bon marché utilisées en Amérique pour 
les panneaux de sol peuvent en outre conduire à des 
déperditions vers le sol de 25 à 35 % des déperditions 
totales, et des pertes analogues peuvent étre également 
obtenues avec certaines méthodes de chauffage par le 
plafond. 


Influence des vitrages. 


Pour revenir à la question des déperditions de chaleur 
d'un bâtiment, j'ai soutenu depuis de nombreuses années 
que la valeur adoptée pour le coefficient K du verre est 
bien trop forte, et j'ai suggéré dans mon ouvrage Radiant 
Heating que la valeur de 4,6 prise aux U. S. A., est suffi- 
samment élevée lorsqu’on fait des calculs courants de 
déperditions de chaleur, et j’ai fait cela parce que je savais 
personnellement que, dans de nombreux cas, les déper- 
ditions étaient moindres, en particulier avec les systèmes 
de chauffage par rayonnement (certains. auteurs recom- 
mandent même pour les simples vitrages une valeur de 2,5). 

Avec un chauffage par rayonnement, les fenêtres sont 
toujours situées assez loin des surfaces chaudes, et le seul 
milieu chaud en contact avec le verre est l’air de la pièce, 
air qui est relativement calme et, en Amérique, à la tem- 
pérature normale de 21° C. Le rayonnement des panneaux 
chauffants et celui qui provient des autres surfaces 
arrivent sur le verre; une certaine quantité est réfléchie 
dans le local et, d’une façon générale, la quantité qui 
passe à travers le verre est relativement faible du fait que 
la différence de température entre l’intérieur et l’extérieur, 
qui peut être de l’ordre de 40° C (1), est nettement infé- 
rieure à ce qui existe souvent avec des radiateurs ou 
convecteurs alimentés en vapeur. 
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Avec des corps de chauffe alimentés en vapeur, et méme 
avec des radiateurs à eau chaude, dont l’eau est à 85-950 C, 


ro NC 
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() Note du traducteur. — Il faut rappeler que les installations 
américaines sont calculées pour des températures intérieures 
élevées et pour des températures extérieures très basses. La 
différence de température pour le calcul des installations: est 
souvent beaucoup plus forte qu’en France, 


spon ] 
une différence de température 
| du verre et Pair extérieur de 
tenu d’un certain mélange avec l’air 
it au total une différence de l’ordre de plus 
A ; 4 ” p 


» 


ndre que si la valeur de 
?/h/° C est utilisée pour le verre, lorsqu'on fait 
e déperditions pour un chauffage par le sol 


suite, aisé à co 


rt à celle des murs et des plafonds, ceci suffit à 
uire les besoins de chaleur aux valeurs normales que 
andées depuis plusieurs années. 
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: mission des panneaux. 


Il est possible, certes, d’obtenir une émission plus 
_ forte des panneaux, si la température du sol est supérieure 
- à 29-300 C, ou si la température radiante moyenne des 
surfaces non chauffées et la température de Fair sont 
faibles. Cependant, comme le confort et l’hygiène doivent 
être notre premier objectif, c’est un désastre pour la 
_ profession du chauffage si les principes pour lesquels 
- nous existons sont abandonnés pour obtenir purement et 


- conque de chauffage. J'ai essayé ces dernières années 
d’analyser quelques rapports, dans lesquels étaient signa- 
les des taux élevés d'émission, mais dans la majorité des 
cas, il y manquait beaucoup de caractéristiques; et il ne 
. m’a paz été possible d’avoir des données suffisantes qui 
- pexme?tent de vérifier les conditions supposées. J'ai noté 
- cependant qu’on insistait toujours et particulièrement sur 
les vaïeurs élevées de l’émission plutôt que sur une possi- 
_ bilité de réduction des déperditions du bâtiment. 


‚Avant d'abandonner cette phase de mon étude, je 
voudrais vous rappeler que, bien qu’on puisse obtenir 
plus de chaleur lorsqu'une surface est complètement 
dégagée, et plus encore lorsque l’air est agité sur cette 
» surface, une partie importante du sol est souvent cou- 
> verte de meubles, bureaux, chaises, etc. D'un autre côté, 
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conditions ala 
convection créée — 


que la surface relative de verre est considérable par 
2 


simplement un plus grand rendement d'un type quel-- 


CONCLUSION DU PRESIDENT oe 


ons u time 

anes et autres meubles sont de constru 
que la transmission de chaleur à travers e 
peut étre appréciable, alors la quantité de chaleu 


le risque de réaliser une installation insuffisante q 
pourrait étre réparée que par des modifications coût: 


C’est pourquoi je suggère que, si les ingénieurs de c 
fage européens souhaitent apporter quelques mo 
tions à leurs méthodes de chauffage par rayonnem 
cherchent à tenir compte des idées américaines, il ser: 
sûr de rechercher une estimation correcte des pertes 
chaleur et de prendre en compte des facteurs d’émissi 
qui ont donné de bons résultats depuis de nomb 
années, sans fissuration des matériaux du batime 
détérioration des revétements textiles et sans r 
biologique dont nous savons peu de choses. Je n 
contre aucun motif d’étre d’accord avec les trés faibles 
chiffres d’émission. Les valeurs pour lesquelles je remarqu 
depuis longtemps un bon accord avec l’expérience ont. 
été reprises sensiblement par le guide 1951 de 
VA. S. H. V. E. Il est pour moi très réconfortant de voir 
que cette Société a suivi les recommandations que 
faites depuis plusieurs années. Kae 


_V. — Conclusion générale. 


Cr 

Je conseillé très sincèrement à tous les ingénieurs et 
installateurs de chauffage américains de ne pas perd 
le souci de la sécurité et de tenir compte de la réactio: 
grandissante contre les sols chauds et les installations 
inefficaces. De nombreuses personnes en Amérique, y 
compris des architectes et des ingénieurs, sont encore 23 
enclines à ne pas installer le chauffage par rayonnement, 
et cela parce que trop d’installations inefficaces ont,.obs- 
curci les idées sur ce type particulier du chauffage. C'est 
cette conclusion que je souhaiterais laisser à ceux qui — 
écouteront cette conférence, ou en liront le texte. — — 


Je remercie M. Turn de sa lecture el je félicite à nouveau M. ADLAM de celte conférence qui, vous le voyez, est tres 
intéressante. - 
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ETA ACTUEL DE LA TECHNIQUE ALLEMANDE | 
EN CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT  ~ 
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_ par A. KOLLMAR. — 


AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 
e programme ‘appelle une-conférence de M. l'Ingénieur KoLLMar, directeur du Bureau de Chauffage et des Machines — 
vice d Architecture du Senat de Berlin. Je suis heureux de le saluer et de lui souhaiter la bienvenue. M. KOLLMAR est — 
outre co-directeur de la revue Gesundheits Ingenieur, en compagnie du Docteur LIESE, que vous connaissez el qui nous _ 
t l'honneur de nous exposer, l’an passé, l’état des recherches et des tendances de la technique en chauffage et ventilation 2 
llemagne. : NA : A 
Tous les techniciens du monde qui lisent l’allemand connaissent le livre remarquable Die Strahlungsheizung de — 
1. KoLımar. La premiere édilion datant de 1938 est un des premiers ouvrages fondamentaux sur ce nouveau procédé de — 

uffage. Le savant et le livre honorent l Allemagne, et d’une façon plus générale, la technique mondiale du chauffage. — 
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e : Il. — Introduction. 


Sri: te A ‘ a 
On comprendra certainement qu’au cours d’une confé- 


nce je ne puisse guère exposer que des détails; j'espère 
pendant pouvoir vous donner un certain aperçu général 
s recherches allemandes. Il n’est pas contestable que la 


technique du chauffage s’est engagée de plus en plus, ces : 


ernières décades, dans la voie scientifique. Des progrès 
notables ont été réalisés, par exemple en chauffage à eau 
chaude, en conditionnement d’air, en « conditionnement 
par rayonnement » et en chauffage par rayonnement. C’est 
précisément ce domaine qui.incita, ces dernières années, 
_ les spécialistes du chauffage de différents pays à des tra- 
._ vaux intensifs de recherche qui ont certainement porté 
leurs fruits. Les résultats seraient encore plus nets si une 
collaboration technique plus intense pouvait s’élaborer 


_ par dessus les frontières, comme cela a lieu ici aujour- 
- d’hui. Il n’y a d’ailleurs guère d'autres villes qui soient 


la température de l’air ne peut être fortement réduite si 
l’on ne veut pas restreindre le libre choix de la position 
des occupants du local: La température d’air du local 
est augmentée grâce au flux de chauffage introduit jus- 
qu’à ce que l’état d'équilibre des flux de chauffage 
et de déperdition soit atteint. Mais dans cet état d’equi- 


libre, ambiance doit avoir certaines qualités physiolo- 


giques. Dans un local fermé, sans ventilation naturelle, la 
température de l’air correspond à la température radiante 
moyenne. Mais la ventilation naturelle qui a lieu cons- 
tamment, et qui correspond à un-réchauffage de Fair, 
provoque une augmentation de la température radiante, 
variable selon l’importance de la ventilation naturelle. 
En chauffage par radiateurs, la différence entre la 
température de l’air et Ja température radiante moyenne 
est moindre qu’en chauffage par le plafond. Ceci est dt 
a la structure des surfaces chauffées et aux répercussions 
physiques des phénomènes de transmission de chaleur. 


mieux qualifiées pour cela que l’ancien et éternellement Il en résulte que, lorsque la température moyenne des 
jeune centre culturel européen : Paris. parois et la température de l’air sont approximativement E 
; ; égales, on peut avoir une ambiance confortable. Ceci n’est 
: rien d'autre que l’ambiance d’été où les températures de __ 
_ Il. — Physiologie des différents systèmes Pair, des parois et de l’extérieur ont pratiquement la | 
~ de chauffage. meme valeur, et ce pour chaque élément de surface, si ~ 
petit soit-il. Ce n'est que la chute de la température | 
Le terme.« chauffage d'un local » est, à proprement extérieure qui modifie la temperature de la surface inté- à 
parler, une forme d'expression qui exprime mal le but rieure de la paroi extérieure, et ce sera alors l'installation 3 
recherché, que nous pouvons désigner directement comme de chauffage qui devra y remédier d’une manière ou d’une o 
Vambiance de bien-être que l’homme veut obtenir dans autre. Le chauffage par radiateurs n'est à même d'y 
le local d'habitation ou de travail, lorsque les tempéra- remédier que pour l’ensemble des températures des diffe- ; 
tures à l’extérieur sont défavorables. Vous savez que cette rentes parois, et non pour chaque élément superficiel 4 
ambiance est fixée essentiellement par des températures, de Mar the du local. Le chauffage par rayonnement agit- Y 
à savoir la température de Pair du local et la température MOCHE, Perce qu il correspond à des surfaces murales # 
_Tadiante moyenne dans le local, cette dernière résultant chauffees directement et plus étendues, et qu'il rayonne # 
des températures des diverses parois et des surfaces de Vers les autres parois. Nous pourrions nous rapprocher du 
chaufte, compte tenu de leurs aires respectives. La cas idéal, si toutes les surfaces étaient légèrement chaut- _ 
moyenne de la température de l’air et de la température fées. Techniquement, ceci peut être réalisé au moyen d’un ~ 
radiante donne la température «ressentie » physiologique- chauffage électrique des parois, mais évidemment avec # 
lent, qui doit être d'environ 200 C. e o o ae d’installation auxquelles il 
ait ensui ix eleve à | 
_ Une modification des deux termes de l’addition est l’electricite. run a à 
évidemment possible ; mais, dans un local fermé, il y a de chauffe sous les fenêtres, a un avantage sur le tas | 
des limites, car d’une part la température radiante par le plafond : c'est la protection contre la surface exté- 


moyenne ne peut être majorée à volonté, et d’autre part 
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rieure froide (mur et fenêtre) par la surface chaude. On 


i 


dl 


m 


ficielle plus él 
me y ‘surfaces froides. Le 
» ce flux i son rayonnement. Cest 
que, lorsque les températures extérieures 

s, le chauffage par le plafond, appliqué seul, — 
u antage physiologique assez net lorsque les 
nts se trouvent à proximité de la paroi extérieure. 
is ne seront chauffés par le plafond que d'un seul côté. 
ns l’état de bien-être physiologique de l'homme, basé 
iquement sur l’émission thermique du corps humain, 
peut, en cas de chauffage par convection, caractériser 
bilan thermique de l’homme dans le local par l'égalité 
u métabolisme et de l’émission thermique du corps 
main par rayonnement et par convection. On fera 


_ abstraction dans ce cas de ce que l’homme se trouve à 


_ proximité immédiate d’un corps de chauffe et qu'il reçoit 


_ par conséquent, venant de celui-ci, un rayonnement ther- 
_ mique local sensible. Lors d’un chauffage par le plafond, 


_ le rayonnement thermique direct produit toujours son 
effet sur l’homme. Pour cette raison, son émission ther- 
mique doit devenir théoriquement plus grande dans le cas 


_ où l’émission thermique physiologique (métabolisme) doit 
_ être maintenue. Cette dernière correspond donc dans ce 
- cas à une différence de deux quantités thermiques. Ces 


conditions sont précisées à la figure 12. A gauche, on a 
les équations de bilan thermique de l’homme dans le 
local, en fonction du système de chauffage. Qu est ici la 
valeur du métabolisme de l'hommeen kcal/h, et Q, l’émis- 
_ sion thermique de l’homme en kcal/h sous l’influence des 

conditions ambiantes du local. A droite, on a les égalités, 
_ ou les inégalités, pour les températures d'air du local, la 
température moyenne de paroi et la température radiante 
moyenne, tenant compte de la surface chauffante. A titre 
d'illustration, les équations de température ont été 


_ représentées graphiquement. Les différences de tempéra- 
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tures ne sont pas à l’échelle, mais seulement représentées 
qualitativement. Elles seraient d’ailleurs différentes selon 
les installations, par suite des différences géométriques 
et constructives des locaux, sans cependant modifier le 
principe. Le chauffage par convection (cas 3) doit étre 
confronté au chauffage par rayonnement (cas 4). 


Les variations de température de l’air du local et de 
température des parois peuvent y étre facilement remar- 
quées. La figure 12 est plus révélatrice encore quand on 
examine le probleme du chauffage par air chaud (cas 2) 
et celui du chauffage par rayonnement réfléchi (cas 5). 


& 


Fic. 12. — Températures dans un local 
chauffé par différents systémes de chauffage. 
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PRE ES PRE WE 
Pour le cas 5, la colonne de tem re 
s’est déplacée de gauche à droite et l’autre de 

gauche. Un changement proprement dit des tempé 


de chauffage à peu pres exemptes d'inertie calori 


a. 


érature relativ 
tel que cela peut étre observé aux cas 3 et 4, 


retrouve pas. L’exploitation de ce phénomène co 
la conclusion que le chauffage par rayonnement réfléc 
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de même que le chauffage par air chaud, sont des méthode: a 


III. — Inertie thermique des différents systém 
. de chauffage. ey 


Le rendement économique d’une installation de cha 
fage dépend, dans une large mesure, de l’inertie calo: 
fique propre au système de chauffage, y compris ce 
passe pendant la mise en température, jusqu’à ce qu 
conditions d'ambiance du local aient atteint un nive 
confortable. Il va sans dire qu’on s’abstiendra pour ce 
raison de recourir, quand il s’agit de locaux utilisés seule- 
ment pendant une période restreinte, à un système di 
chauffage désavantageux par ses caractéristiques de mi 


en température. Étant donné que le chauffage de pes 


comme nous l’avons déjà dit, n’est qu’un moyen 
atteindre un but et que l’homme en est le seul objet, 


ment efficace du point de vue physiologique. Le chauflage 


électrique physio-solaire offre cette possibilité, mais les 


frais de premier établissement en sont actuellement encore 


considérables et les frais de courant ne pourraient être. 
justifiés que s’il était possible de réaliser une réduction _ 
du prix de chauffage électrique en proportion de celui du — 
chauffage au charbon; pour ce dernier, il y aurait toute- : 
fois lieu de tenir compte du surcroît de dépenses dû à - 


Vinertie calorifique propre au système de chauffage. La 


reduction de l’inertie calorifique d’une installation de — 
chauffage offre donc déjà en elle seule la possibilité de _ 
faire des économies en charbon, lesquelles seront d’autant : 


plus remarquables que la proportion de rayonnement des 
surfaces chauffantes est plus considérable, notamment si 
le rayonnement s’exerce sur l’homme. Ce rayonnement 
s’opere d’une manière directe en adoptant le chauffage 


par plaques rayonnantes, et indirectement par des parois — € 


en ayant recours au système de chauffage par rayonne- 
ment réfléchi, étant donné que les vêtements et l’épiderme 
de l’homme sont très absorbants. L’inertie calorifique 
d’une installation de chauffage est influencée d’une façon 
prépondérante par le produit du poids de l’eau par la 
chaleur spécifique. Il y a lieu en outre de tenir compte de 
la température moyenne de l’eau de chauffage par rapport 
à la température extérieure. En ce qui concerne par 


: 


en résulte que le maintien du chauffage n’est nécessaire 
que pendant qu’on y séjourne. Toutefois, il faudrait en: 
ce cas que le chauffage devienne immédiatement et pleine- 


exemple le chauffage par radiateurs, le chauffage Stramax 


et le chauffage ordinaire par le plafond, les valeurs res- 
pectives de ce produit s’élèvent à environ 20, 50 à 60, et 
250 à 450 kcal/° C, compte tenu de l’eau, des tubes et des 
matériaux de construction du plafond. En admettant une 


température extérieure de 0° C, l’accumulation de chaleur . 


atteint, pour un débit de chaleur de 1 000 kcal/h : 750, 
550 et 1 200 à 2 200 kcal et, avec une temperature exté- 
rieure de — 15°C : 1200, 1200 à 1400, et 2200 à! 
4000 keal. On comprend des lors l’influence qu’exercent 
les temperatures des surfaces de chauffe, selon la valeur 
des températures extérieures. Sur la figure 13, nous avons 
reproduit les résultats pour des valeurs moyennes de 
température d’hiver. Ces valeurs numeriques ne peuvent 
naturellement étre que des valeurs-indice, étant donné 
qu'il y a des écarts obligatoires dus a l’aménagement 
technique de l'installation de chauffage ou aux dimen- 
sions des radiateurs, à l’exécution des plafonds, ou à 
d’autres causes. Cet état de choses a été symbolisé à 
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par rayonnement réfléchi 


accumujation de chaleur (GAME) am head 


1000 
Puissance efficace en kcal/h 


Vic, 13, — Diagramme d’inertie thermique 
dés divers systèmes de chauffage à eau chaude. 


l'aide de secteurs noirs figure 13. Les systèmes de chauffage 
sont supposés A eau chaude, à l’excéption du chauffage 
par rayonnement réfléchi, lequel est supposé être équipé 
de tubes «Backer » à chauffage électrique, et rayonnement 
réfléchi par les corniches. 


IV, — Coefficients de rayonnement 
et facteurs de forme. 


La loi du rayonnement établie par STEFAN-BOLTZMANN 
permet simplement de déterminer l’intensité du rayonne- 
ment émis par une surface chauffante en fonction de la 
temperature, Il y a lieu en outre de tenir compte de la 
loi du cosinus de Lambert et de la loi d’action de la 
distance; il convient de ne pas négliger leur influence dans 
les calculs de rayonnement, On a recours à cet effet au 
facteur de forme q. Ce facteur de forme joue un rôle 
prépondérant en matière de rayonnement réciproque de 
deux surfaces placées de manière quelconque dans un 
local, L'étude expérimentale de l'émission et de l’absorp- 
lion des matériaux de construction conduit à la loi de 
Kivehhoff, qui est toujours valable, et qui s'incorpore 
dans l'équation générale de transmission de chaleur par 
ravonnement, La détermination du facteur de forme est 
une question mathématique dont la solution n'est pas 
facile, Le procédé géométrique, qui est également possible, 
offre de facilité que quand il s’agit de problèmes peu 
compliqués, Certains problèmes peuvent également être 
résolus par voie optique à l’aide des effets d'ombre résul- 
tant de la radiation lumineuse. 


Le peu d'importance accordée jusqu’à present en 
matière de technique de chauffage au coefficient y est à 
attribuer au fait qu'en pratique le facteur q = 1 peut 
servir de base pour déterminer le rayonnement émis par 
un corps de chaufle ou une tuyauterie lorsqu'on considère 
l'émission thermique par rapport à l’ensemble du local. 
Du point de vue strictement mathématique, ce qui vient 
a ètre démontré n'est, A vrai dire, Valable que pour la 
Sphère et une boule creuse entourant celle-ci d’une manière 
concentrique, C’est valable également pour le cylindre 
miouré d'un cylindre creux de longueur infinie, et pour 
deux plaques parallèles de dimensions infinies. Le coeffi- 
cien I est admissible pour le calcul pratique des 


montre à 
maqu À 


au cas ot les dimensions superficielles de celles-ci 
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ne sont pas trop faibles et où leur distance est limitée. 
Si nous nous restreignons dans nos considérations théo- 
riques en matière de rayonnement thermique aux condi- — 
tions telles que la technique de me de nos habita 
tions nous les offre, nous constaterons qu'il s’agit presque _ 
généralement de parois et ple 
lune en face de l’autre, soit parallèlement, soit per- 
pendiculairement, en particulier en ce qui concerne le 
chauffage par le plafond. — à 


Si l’on se propose de déterminer la quantité de chaleur 
émise par rayonnement d’un corps de chauffe ou d’un 
panneau de plafond vers une partie de paroi — mur 
extérieur, fenêtre ou plancher — on ne peut plus se passer 
de déterminer le facteur de forme. L’échange de rayonne- 
ment entre une surface rectangulaire et un élément diffé- 
rentiel de surface parallèle ou perpendiculaire est relative- 
ment facile à calculer et les solutions sont connues depuis 
longtemps. De même en ce qui concerne deux surfaces 
rectangulaires parallèles de grandeur identique et deux 
surfaces rectangulaires dont l’une est perpendiculaire à 
l’autre, les solutions étant obtenues en faisant l’intégra- 
tion du rayonnement entre éléments de surface. Outre 
ces deux problèmes fondamentaux, il a été démontré qu'il 
était nécessaire du point de vue du rayonnement ‘dans 
les locaux d’habitations, de pouvoir établir des calculs 
correspondant à différents problèmes spéciaux. C’est la 
tâche que je me suis proposée. Sur la figure 14, vous voyez 
en haut à gauche le graphique 1 représentant le problème 
fondamental, relatif au rayonnement réciproque de deux 
surfaces rectangulaires parallèles de dimensions iden- 
tiques. Les autres schémas correspondent à quelques 
conditions qui ont pu être calculées à l’aide des équations 
de base. Dans les schémas 2 à 6, il a été procédé à la 
confrontation d’une surface entière de mur avec une 
surface partielle, tandis qu’il ne s’agit, en ce qui concerne 
les graphiques 7 à 12, que de surfaces partielles et d’une 
surface entière de mur. La figure 15 donne un tableau 
analogue pour le cas où il s’agit de surfaces rectangulaires 
dans des plans perpendiculaires. Les cas particuliers 
pourraient être multipliés à volonté. Par des opérations 
d’addition, ou de soustraction, il est toujours possible de 
déterminer le facteur de forme correspondant au cas 
spécial considéré. Connaissant le facteur de forme, le 
calcul de la répartition de l’intensité du rayonnement 
d’une surface de chauffe au plafond vers les diverses parois 
n’est qu’une simple opération d’arithmetique. Compte 
tenu de la transmission de chaleur du mur respectif, de la 
température de surface murale intérieure et de la tempé- 
rature de l’air extérieur, la détermination des tempéra- 
tures moyennes de parois n’est pas difficile du point de 
vue mathématique, mais le calcul complet est laborieux. 
Dans la revue Gesundheits-Ingenieur, année 1949, fas- 
cicules 1 et 2, nous l’avons réalisé pour un cas pratique. 
Compte tenu du rayonnement des éléments superficiels, 
il est en outre possible de déterminer la chute de tempé- 
rature des différentes parois. La figure 16 montre la 
répartition du rayonnement dans un local cubique lorsque 
la moitié du plafond est aménagée comme surface chauf- 
fante. La répartition sur la surface du plancher est 
schématisée dans la figure de droite. La figure 17 repré- 
sente un cas analogue. En tournant de 90° à gauche le 
local cubique, il représente le rayonnement vers les autres 
parois d’un radiateur placé le long d’un mur. Les diffé- 
rentes températures superficielles déterminées à l’aide des 
facteurs de forme, il est possible de calculer sans difficulté 
la chaleur rayonnante émise par les occupants vers les 
diverses parois. En ce cas, il suffit de représenter la sur- 
face d’un côté du corps humain par un rectangle, ayant 
par exemple 0,5 m de large et 1,8 m de haut; pour ce 
rectangle, il ÿ a alors lieu de déterminer les facteurs de 
forme d’après l’un des cas mentionnés ci-dessus. La 
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Ur: 
dans le cas d’un plafond en partie chauffé sur les différentes parois, 


+ Fic. 14. — Conditions d’échanges entre des surfaces parallèles diverses. À y 


| problème 
fondamental 


Fic. 18. — Schéma de rayonnement d’un individu vers une fenêtre, 


Fic. 15. — Conditions d’échanges 
entre des surfaces perpendiculaires diverses. 


Fic. 19. Schéma de rayonnement 
d’une bande de panneaux vers un individu, 


. figure 18 représente graphiquement le phénoméne de 
0,0545 l’emission thermique humaine vers une fenêtre, On pro- 
010 00695 cède de même quand on cherche à déterminer le rayonne- 
0090 ” 0090 ment d’une bande de surface chauffante dans un hall 
4 0048 d’usine vers un homme placé en-dessous (fig. 19), Le 

y calcul du rayonnement reçu par un individu dans la 
position 1 de la figure 19, partant de deux bandes chauf- 
fantes juxtaposées de 1 m de large et 40 m de long chacune, 
placées à une hauteur de 5 m et ayant une température 
moyenne superficielle de 70°C, donng 20 keal/h, Le 
métabolisme de l’homme étant de 126 kcal/h à une tem 
pérature du local de 12° C se trouve donc réduit, à Pen 
droit mentionné, à 106 kcal/h, c’est-à-dire que son état de 
: Fic. 16: — Répartition du rayonnement, bien-étre correspond á celui observé à une température 
dans le cas d’un plafond à demi-chauffé, sur les différentes parois. d'environ 18° C. On a certes choisi l'endroit le plus favo 
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Fic. 20. — Variations du rayonnement en fonction de la surface chauffante du plafond. 


Coupe au- milieu du local. 


Fe : Les courbes latérales représentent les variations des facteurs de forme locaux. 


rable, mais toujours est-il que l’on conçoit l’avantage 
- physiologique d'une telle installation de chauffage par 
_ rayonnement, que l’on pourrait qualifier de chauffage 


localisé. Dans un local plus spacieux, un atelier de 
montage par exemple, on peut aménager beaucoup plus 


_ favorablement les postes de travail attenants à la chaîne 
de montage qu’on ne le peut avec lair. L'avantage qui 


en résulte pour ce qui concerne la consommation de 


- combustible se comprend aisément. 


L'intensité d’un rayonnement thermique ne dépend 
pas seulement du facteur de forme, mais aussi de la 
température de la surface chauffante. L'émission de cha- 


leur rayonnante d’un plafond entier à une température 


de surface chauffante de 26° C peut, par exemple, être 
obtenue par la moitié du plafond chauffé à 33° C, ou le 
quart à 459 C. En tenant compte des facteurs de forme, il 
en résulte les conditions reproduites à la figure 20. Le 
troisième schéma, à droite, fait ressortir que, dans le cas 
du plafond chauffé seulement sur un quart de sa surface, 


la paroi extérieure reçoit une portion nettement plus 


considérable de chaleur rayonnante. Il se produit donc 
une meilleure protection contre la paroi extérieure, ce qui 
a des répercussions physiologiques favorables. A cette fin, 


il convient donc — comme il ressort de la figure 20 — 


d'aménager la surface chauffante du plafond à proximité 
de la paroi extérieure. Mais il y a des limites physiolo- 
giques à cette façon d'aménager la surface chauffante 
du plafond. Il convient de tenir compte de l'intensité 
thermique spécifique qui ne doit pas dépasser la valeur de 
0,008 keal/h/cm? pour la tête. Lorsque le local a 3 m ou 
3,5 m de haut, la température de la surface chauffante 
peut en ce cas être de 35° C environ. L'homme disposant 
d’un certain pouvoir thermique physiologique régula- 
teur, on peut afin de pouvoir couvrir les besoins ther- 
miques et en vue de réduire les frais d’établissement — 
porter à 40° C environ la température de la surface chauf- 
fante, cette température n’étant nécessaire que pendant 
les journées froides peu nombreuses. A l’aide des facteurs 
de forme, il est possible de déterminer, pour chaque 
hauteur, la température physiologiquement admissible 
de la surface chauffante du plafond. Dans la revue 
Gesundheits-Ingenieur, année 1949, fascicules 7 et 8, 
vous trouverez les calculs physiologiques tant pour le 
bilan thermique humain total que pour la charge ther- 
mique spécifique, de même que se trouve indiquée l’équa- 
tion relative à la détermination de la température phy- 
siologiquement admissible de la surface chauffante du 
plafond en fonction de la hauteur de salle. Il serait 
naturellement possible de continuer encore les réflexions 
relatives aux facteurs de forme; j’espere cependant vous 
en avoir donné un apercu au cours de cette conférence. 


V, — Calcul pratique. . 


Afin de pouvoir exécuter ses installations de chauffage, 
l'ingénieur spécialisé en cette matière réclame des 
méthodes de calcul simples, lui permettant l’emploi de 
tableaux et d’abaques. Cette exigence s’explique par des 


considérations d’ordre économique, mais les phénomènes. 


physiques — notamment en matière de transmission de 


chaleur — ne suivent pas toujours des lois simples, tout - 


au moins au début d’une évolution technique dont on ne 
peut pas encore apprécier avec sûreté toutes les consé- 
quences. En chauffage par le plafond, la position des tubes 
dans le béton ou l’enduit paraît assez simple, mais l’étude 
de la transmission de chaleur dans le plafond ne confirme 
pas cette apparence. Quand on procède exactement du 
point de vue physique, on aboutit à des méthodes de 
calcul compliquées par suite des conditions aux limites, 
et ces méthodes peuvent même être rendues impossibles 
dans certains cas, par la construction particulière d’un 
plafond chauffant. Il s’agit en effet non seulement de 
déterminer mathématiquement ou expérimentalement la 
répartition de température d’un simple plafond en béton, 
mais également de pouvoir déterminer, rapidement et 
avec l’exactitude requise, l'émission thermique de toute 
construction de plafond vers le bas et vers le haut, en 
fonction du diamètre et de l’écartement des tubes. En 
1937, KaLous a appliqué la théorie de la transmission de 
chaleur dans une barre chauffée à une extrémité à la 
transmission de chaleur dans un plafond, en considérant 
la « plaque » de chauffe comme une barre. Le calcul 
mathématique est correct, mais les hypothèses physiques 
laissaient à désirer. Depuis lors, des améliorations ont été 
apportées qui, sans parvenir à utiliser des principes 
physiques aussi valables que les principes mathématiques, 
tiennent compte en revanche dans une large mesure des 
nécessités techniques. En outre, il importe de ne pas 
oublier. que les données de construction ne permettent 
d'atteindre qu’approximativement les propriétés phy- 
siques des matériaux de construction prises pour base, 
propriétés résultant de la qualité et de la transformation 
de ceux-ci ainsi que d’influences atmosphériques. De plus, 
il faut s'attendre à ce que des écarts de dimension se 
produisent plus ou moins par suite de la grossièreté des 
techniques de construction. Il n’est donc même pas 
indiqué de vouloir procéder exactement du point de vue 
physique. Comme la pratique de nombre d'installations 
réalisées l’a démontré, on parvient à l’aide du principe 
de variation hyperbolique de température à un procédé 
de calcul répondant aux exigences. En modifiant légère- 
ment les températures de l’eau de chauffage, on a de plus 
la possibilité de compenser les inexactitudes. Le calcul 
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_ Fic, 21. — Émission de la surface chauffante du plafond q,y; en kcal/m°/h 
et du plancher gyjq situé au-dessus avec tubes d'un demi-pouce, diffe- 


rents ents de tube 1 et différents coefficients de transmission 
du plafond kpif- $ 


Température supérieure et inférieure de l’air dans le local : 18°C, 


s’opère grace aux abaques des figures 21, 22 et 23. Avec 


- trois tableaux de courbes, on peut par conséquent calculer 


un chauffage par le plafond avec des tubes de chauffage 
d'un demi pouce en ce qui concerne l’émission en fonction 


du coefficient de transmission de chaleur entre le plafond 


et un espace supposé entre les tubes. La figure 21 montre 
Yallure de la courbe d’émission thermique du plafond et 
du plancher. En abscisses, on a le coefficient de transmis- 


_ sion de chaleur; en ordonnées, on lit l'émission. L'émission 


du plancher est limitée à 60 kcal/m?/h, soit une tempéra- 
ture de sol de 25° C, limite qu’on ne doit pas dépasser. 


A l’émission normale du plafond, on doit ajouter une 
émission marginale, car il se produit une diffusion latérale 


. de chaleur qui dépend de la longueur et de la largeur du 


panneau. La figure 22 donne l'allure de l'émission margi- 
nale. Son utilisation est simple et évidente. Si l’on a par 
exemple, d’après la figure 21, une émission normale du 
plafond de 180 kcal/m”/h, une émission de 17 kcal/m?/h 
serait à ajouter aux 180 kcal/m?/h lors de l’exécution d’un 
panneau plat de 1,75 m de largeur et 4 m de longueur. La 
figure 23 permet de déterminer, au moyen du besoin de 
chaleur calculé pour le chauffage du local, et avec l’emis- 
sion du plafond — extraite de la figure 21 — la valeur de 
la surface chauffante de plafond nécessaire, ainsi que la 


température moyenne de la surface chauffante. Cette 
- figure est applicable également pour l’émission du plan- 


cher. Les dimensions de la surface chauffante du plafond 
permettent de déterminer la température moyenne 
physiologiquement admissible de la surface du plafond tm 
en liaison avec le facteur de forme (fig. 24). La tempera- 
ture moyenne de la surface du plafond physiologiquement 
dimensions de la surface chauffante 
et de la hauteur du local. Pour des raisons physiologiques, 
le flux sur la téte ne doit pas dépasser celui du corps 


humain, ce qui se produirait si le rayonnement sur la 


le bo (kcal /m?/h) 


4 


Emission margin 


en kcal/h 


Besoin de chaleur, € 


ng 


sai N 
sol AN 


r 


COMTE 
COM 


as 
CIAT ag 
0,5 1 1,5 Br 2 
Largeur b enm 


a 
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7 
en fonction de la longueur a et de la largeur b en mètres du panneau = 


ey 


tête devenait trop intense du fait d’une température de 
plafond trop élevée. : 5 Bah on 
_ Le chauffage par le plafond peut donc être ainsi calculé, : 
en ce qui concerne son émission. Pour conclure, nous 
voudrions mentionner le calcul des panneaux suspendus. 
Dans ce calcul, l'application du principe de variation — 
hyperbolique de la température dans la plaque de tôle _ 
est physiquement plus adéquate que dans le chauffage _ 
par le plafond, dans la mesure où la transmission de | 


20 
Surface chauffante F en m2 


15 


Fic. 23. — Abaque de calcul de la surface chauffante F en mètres carrés 
pour le besoin de chaleur Q en kcal/h en fonction de la température 
de la surface chauffante £ en °C ou de l’émission thermique q du pla- 
fond en kcal/m?/h (flux marginal non compris). 


Température de l’air du local : 18° C. 
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tique sont contenus dans le fascicule 3 de cette année 
= periodique Heizung, Lüftung, Haustechnik. On peut 
pe 'e que les bandes de panneaux usuelles sont analogues 
=  — du point de vue de l’émission — aux tubes lisses, 
c’est-à-dire qu'il n’y a — par rapport à la surface de 
$e; chauffe du tube — aucune augmentation spécifique appré- 


DES 


lui est pas familière; il nous a tous beaucoup intéressés. 
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pour les dimensions a et b du panneau rayonnant. 


ciable de l’émission. L'avantage consiste, comme il a | 
déjà été dit, dans l'efficacité du rayonnement qui atteint 


directement les occupants, ce qui fait que ce genre de 
chauffage par rayonnement peut, dans le cas d’une dis- 
position adéquate des panneaux, se montrer économique- 


ment supérieur — du point de vue consommation de - 
combustible — aux chauffages par convection utilisés : 


jusqu’à présent. 
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CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Je félicite M. KoLLMAR et je le remercie de l’effort qu'il a fait your prononcer sa conférence dans une langue qui ne 
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ECHNIQUE ITALIENNE _ 


EN CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT 


par Aldo GINI. - 


- 


AVANT-PROPOS DU PRÉSIDEN (ES 


A 


- 


Je n’ai à présenter M. Gini qu’aux jeunes techniciens et aux personnes qui ne suivaient pas assidôment les con 


d’avant-guerre, présidés si brillamment par mon ami le Professeur ‘VERON, Car M. Grint et M. Squass1 éfaient des par 


pants fidèles des différents congrès internationaux. 


_ D'abord assistant de physique technique à l'École Supérieure des Ingénieurs de Bologne. M. Gint a été onesie 


ras 


__ trucieur et installateur en chauffage et ventilation. En 1938, il est devenu ingénieur-conseil et s’est spécialisé dans le cha 
fage par rayonnement Ainsi que vous pourrez le constater par sa très remarquable communication, il a beaucoup appro 
les échanges thermiques dans ce domaine el ses méthodes de calcul sont utilisées dans de nombreux pays. Mrs 
> Je suis très heureux de saluer en lui lV Ecole italienne qui ne recule pas devant l'étude de l'aspect mathématique de 
problèmes de physique. Si M. Gini élait français, vous pourriez, après avoir entendu sa conférence, accuser d’être poly- 
technicien ! C’est vous dire la part qui est faite au calcul dans sa communication. i 
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» I. — Introduction. 

J'ai axé mon exposé sur les réalisations récentes dans 
lesquelles le chauffage des locaux s’effectue au moyen 
de grandes surfaces qui constituent, dans la majeure 
partie des cas, les parois de ces locaux. 


Je crois pouvoir affirmer que le développement de ce 
système en Italie a eu lieu d’une façon assez indépendante 


_ de ce qui s’est produit dans les autres pays, et de ce fait 


il peut arriver que des idées développées également par 
d’autres techniciens se soient présentées chez nous sous 
forme originale. 

Je crois d’ailleurs interpréter l’esprit dans lequel l’invi- 
tation à cette conférence m’a été faite, en ne me préoccu- 
pant pas des sources des idées, mais en exposant objec- 
tivement l’état du chauffage par rayonnement en Italie, 
en illustrant ainsi ses origines. 


Il. — Caractéristiques principales du chauffage 
par rayonnement en Italie. 


Principes généraux. 


Si Fon néglige les quelques applications qui ont été 
faites d’une manière presque accidentelle dans différents 
pays, on peut affirmer que l’intérêt des techniciens italiens 
a été attiré sur ce mode de chauffage, 'au cours des années 
1928-1929, par les applications faites à l’étranger du sys- 
tème à tubes enrobés d’après les brevets de M. BARKER, 
exploités par la Société Crittall. 

Les premières applications du système en Italie ne 
manquèrent pas de soulever des discussions parfois 
acharnées. 

Dans plusieurs articles, publiés de 1931 à 1936 dans 
les revues techniques italiennes, les points suivants ont 
été mis en évidence : 


EE a 


1° Si on admet une température uniforme dans 
pièce normale et si on la chauffe par une paroi 
deperditions, si on suppose qu'il n’y a aucun renouv: = 
ment d’air et que l’air est calme, on a des deperditions. 
plus petites en chauffage par convection, pour u 


LE 


température résultante sèche donnée, et la différence … 


= 


augmente si l’air est en mouvement. 


2° Des qu’on admet dans les locaux des renouvelle 
ments d’air normaux de 1/2 vol/h, les quantités de chaleur 
nécessaires peuvent étre considérées comme équivalente 


dans les différents systèmes, en air tranquille. © : 


30 L’effet du rayonnement direct n’est pas en general. 


a 


e 
= 


très sensible, et il est souhaitable qu'il ne le soit pas. 


Dans ces conditions, et en négligeant les deperditions 


directes des panneaux vers l’exterieur, on a obtenu les … 


prineipes suivants : 


a) D’eventuelles économies de chaleur dans les sys- 
tèmes par rayonnement sont à attribuer à l’effet de chauf- . 


3 


fage direct et dépendent par conséquent de la distribu- — 


tion des surfaces chauffantes. 


b) Le calcul des déperditions peut s'effectuer de 


manière normale au lieu du système proposé par M. BAR- 
KER, consistant à évaluer la température des parois et à 


établir avec les panneaux une certaine température - 
E fa: 


radiante moyenne. 

c) En augmentant le taux de renouvellement d’air, les 
conditions d’exploitation deviennent plus favorables au 
chauffage par rayonnement. 

. d) Par l’action d'écrans, chauffants ou non, placés 
contre les parois de déperditions, on peut améliorer le 


rendement du système par rayonnement par rapport au _ 


chauffage par convection. 

Les constatations faites ultérieurement sur des installa- 
tions ont confirmé ces principes et mis en évidence 
d’autres principes importants que nous allons maintenant 
énumérer : 
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‚surf aces chauffantes et le coefficient de convection 


locaux chauffés par le plafond. 


éralement employé pour les systèmes par convec- 


ur obtenir une certaine température de l’air, et si 


faut augmenter la puissance proportionnellement 
éperdition spécifique du local, c’est-à-dire à la va- 


Ae : f 


présente les déperditions calculées; 


a différence de température entre l’intérieur et l’extérieur ; 
surface des parois du local. - > 


La différence entre la température de Pair et la 
érature résultante séche, déterminée sur les bases 
édentes, peut étre modifiée par suite des hautes 
ératures au voisinage du plafond, provoquant une 
rte de chaleur plus grande. 


+. Au point de vue des effets pratiques du chauffage par 
nneaux : ave 


oe a) Tl faut étudier la diffusion de la chaleur dans les 
structures, diffusion qui doit être exploitée d’une façon 
rationnelle si l’on veut obtenir les résultats les plus écono- 
miques et les plus satisfaisants; la diffusion de la chaleur 
ans les structures dépend évidemment de la nature même 
e ces structures, et elle joue un rôle beaucoup plus impor- 
ant qu’on ne le pensait au début; de là dérive la nécessité 
de déterminer les valeurs de cette diffusion de chaleur à 
- travers les différents types de planchers à corps creux 
_ qui sont les plus employés en Italie. 


- en hauteur; on donne pour cela dans des pièces de grande 

hauteur des règles approchées. On peut faire de même 
- pour le chauffage par panneaux en général, et en particu- 
lier pour le chauffage par le plafond. Le cas général étant 
_ assez complexe, on a considéré seulement le cas du chauf- 
- fage par le plafond, par le sol et mixte (plafond + sol), 
en tenant compte des paramètres suivants : 


\ : db) I faut tenir compte du gradient de température 
ra 
: 


Psy hauteur h du local; 


' — Le rapport 2 de la hauteur À du local à la distance d 


entre panneaux et parois; 


— Les calories totales Q, cédées au local par le panneau 
au plafond; 


— Les calories Qp de déperdition du plancher et de 
renouvellement d’air, si elles doivent étre fournies par 
les panneaux (ces calories peuvent étre négatives en cas 
de chauffage mixte par le plafond et par le sol, ou en cas 
de chauffage par le sol), 


— Les dimensions a’ et b’ du panneau, 


La formule empirique 4 laquelle nous sommes parvenus 
et qui donne l’amélioration de l'efficacité vis-à-vis des 


y ER a NE 
la différence entre le coefficient de convec- 22) 
‘ois non chauffantes du local, la valeur de cette 
e de température étant toujours positive, sauf 
<a sion est de 1,20. 


onsidére comme exact le calcul des déperdi- 


obtenir la même valeur de température résul- 


© 0,94 [0,92 + 0,033 (1 + Se) | 
hee un chauffage par le sol, la valeur 


de: 
Cette formule a été confirmée par des résultats pi 
tiques et son application a été facilitée par des 
grammes, — 3 LES +54 À pe he E 
c) Dans le cas d'un chauffage mixte par le sol et 
plafond, il y a lieu de considérer aussi leffet du r: 


er 


onne- 

A Fer A o a ee 

ment réciproque qui peut parfois ne pas être négligeable, — 
mais c’est un cas assez rare et nous n’exposerons pas les — 


formules qui ont été données pour ce Cas. 


d) Une amélioration supplémentaire peut être obtenue . 
si on chauffe avec des surfaces rayonnantes détachées des … 
parois, et qui agissent comme écrans en étant calori- — 
fugées vers ces dernières. La formule empirique simplifiée, _ 
à laquelle nous sommes parvenus pour des plaques 


rayonnantes suspendues, est la suivante : : 
u say 22 
= me EO 2 — 0,04 


= C+e 4% 


qui donne, par rapport à une installation de chauffage — 


par convection à température uniforme et pour une ~ 


température résultante sèche donnée, l’économie de 


chaleur que l’on peut atteindre sans tenir compte du ~ 
renouvellement d’air et de « Vheating effect » - 


Dans l’expression (3) : 


C’ est la chaleur émise par le panneau vers le. bas; 

C” est la chaleur émise par le panneau vers le haut; 

C, représente les déperditions par le sol; 

est la surface du panneau rapportée à 1 m? de plancher; 

est la température inférieure du panneau; — 

ts est la température de la surface inférieure du plafond; 

& est la température résultante sèche du local; | 

a, est le coefficient de rayonnement des parois à la température 
normale; 

p est un coefficient tenant compte de l’augmentation du coeffi- 
cient de rayonnement des panneaux due à leur température 
“plus élevée. ~ ' 


en Y 


La formule est valable pour des valeurs positives du 
premier terme pour 1 m? de surface de sol et dans l’hypo- 
thèse d’un local infiniment étendu dans le sens hori- 
zontal. 


Dans le cas de locaux à dimensions finies, il faut appor- 
ter des corrections pour tenir compte de l’influence des 
parois, et l’amélioration due au chauffage par rayonne- 
ment est alors évidemment plus faible que celle qui dérive 
de la formule (3). 


Une économie supplémentaire peut être réalisée sur le 
renouvellement d’air; si on suppose que le chauffage de 
Pair s’effectue par un moyen indépendant, cette écono- 
mie dépend de l'intensité du renouvellement et de la 
différence entre la température de lair t¿ dans le cas du 
chauffage par convection et ía dans le cas du chauffage 
par panneaux. 


La formule à laquelle nous sommes parvenus est la 
suivante : 


2 tit EE Oth tsb), 


dans laquelle 0 est la température du sol, les autres lettres 
ayant les significations précédemment fournies. 


— 908 — 


"4 
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to rot tds 


“y 


He 


$ des formules (3) et (4) ont été vérifiés 
nstaté qu’ils donnaient une approximation suffisante. 
Pour rendre possible l'emploi pratique des formules (3) 


- et (4), il faut apprécier les valeurs de 9 et de fs dans le 


cas du chauffage par rayonnement et du cha 


age par 


» convection; or, les differences entre les sommés 0 + ty 
_ dans l’un et l’autre systèmes sont en général négligeables, 
_ ce qui simplifie beaucoup l'emploi de la formule (4). 


PPT NT NN 


LA Dur Le 9 in 
TNT 


à. 


- physiologique 


- Du point de vue physiologique et en ce qui concerne 
le chauffage par rayonnement, les conclusions auxquelles 
nous sommes parvenus en Italie sont à peu près les 
mêmes que celles auxquelles on est parvenu dans les 
autres pays, c’est-à-dire que le rayonnement des pan- 


- neaux et des parois sur le corps humain a un effet essen- 
tiellement physique et intervient dans les échanges calo- 


rifiques; on doit d’ailleurs essayer d’obtenir autant que 
possible une uniformité des déperditions du corps humain 


. dans toutes les directions, compte tenu des positions dif- 


férentes que les sujets peuvent avoir. 


En ce qui concerne la grandeur à prendre en compte 
dans les études qui sont à la base dés notions de confort, 
on tend à utiliser de plus en plus en Italie la température 


_ résultante sèche que, d’après WINSLow, on pourrait 


‘appeler la « température opératoire », le sens de cette 
dernière expression étant un peu différent de celui de 
température résultante, car il s’agit d’urie grandeur 
essentiellement physique définie par l’expression : 


Cala + Orly 
Va + Cr 


ta étant la température de l'air; 

tp la température moyenne des parois; 

&a le coefficient de convection du corps humain; 

a, le coefficient de rayonnement du corps humain. 


Dans le cas de l’air tranquille — cas le plus fréquent — 
on a %a = &r, et la température opératoire devient égale à 


rs et coïncide sensiblement avec la température 


résultante sèche de MisseNARD. Elle ne tient pas compte 
de l’effet de la vitesse de l’air, ni de l’humidité, car on 
pense qu'il vaut mieux considérer ces effets séparément 
lorsqu’il faut en tenir compte, 


Ma position personnelle est contraire à la tendance 
actuelle à créer de nouvelles grandeurs pour mesurer les 
effets physiologiques qui dépendent de plusieurs variables 
physiques; et l'expérience qu’on a faite à ce sujet avec la 
« température effective » des Américains, ainsi que par 
ailleurs avec le décibel, le phone et le sone, pour l’acous- 
tique, confirme, je crois, cette opinion. 


Je pense qu'il est intéressant de mentionner l'interpré- 
tation physiologique donnée en Italie à un phénomène 
important : celui des températures tolérables des pan- 
neaux de sol. La question n’a pas seulement un intérêt 


physiologique, mais également un intérêt pratique d’ins-. 


tallation et d’exploitation, car on limite souvent par des 
calorifuges la diffusion de la chaleur des panneaux de 
plafond vers le haut. 

A mon avis, la température maximum de sol, ou pour 
mieux dire la transmission maximum de chaleur qu’on 
peut admettre entre le sol et les pieds, dépend de la zone 
dans laquelle l’homme se trouve; si on est 
dans la zone de froid, c’est-à-dire au-dessus de la tempé- 
rature de neutralité, on peut tolérer une température de 
sol élevée et elle est même agréable; si on est dans la 
zone de thermolyse; la transmission de chaleur aux pieds 


devient génante. 


sult a 9 | C’est ef Nas tu nivel: CLR ER 
Ede menibrelic cas el Rous avons pourquoi la température admissible du sol doit - 


_d’aprés différents systèmes : 


‘ R ' 2 ME SU Meee 


être rapportée à la température de neutralité et dépend = 
non seulement de la temperature résultante séche du 


_ local, mais aussi de l’activité physique et du pouvoir ~ 


calorifuge des vétements. y 


On en déduit que, dans les régions froides, le chauffage — 
par le sol peut être rarement recommandé dans les locaux 
de luxe dans lesquels on exige des températures élevées, 
alors qu'il est par contre mieux adapté pour les maisons  ~ 
économiques dans lesquelles on adopte des températures — wi 
d’ambiance inférieures. AAN 


C'est sur les bases des principes de calcul que nous | i 
avons exposés que se fondent aujourd’hui la majorité 
des installations par rayonnement en Italie, réalisées … 

Il y a lieu à ce point de vue de considérer les systèmes | : 
suivants : y 

1° Systeme à tubes enrobés à basse temperature; 


2° Système à tubes non enrobés à haute température ; 
dont les premières applications ont été faites il ya 


quelques années d’après le système Arsa; E 


3° Systeme à tubes et plaques rayonnantes à haute et 
basse température (Crittall, Musgrave, Squassi, Frenger, 
Gini, etc.). a 

Le premier systeme, compte tenu du type de cons- 
truction employé en Italie (en general en béton arme) 
et des rapports de prix entre les différents matériaux, est 
sans doute le plus répandu, surtout pour les bätiments 
civils, pour lesquels il tend presque toujours à se subs- — 
tituer au chauffage par radiateurs. : A 


Les deux autres systémes ont trouvé surtout jusqu'ici 
des applications dans les ateliers, les usines, Jes grands ” 
Jocaux, ainsi que pour certaines installations particulières 
d'absorption acoustique. 


Système à tubes enrobés dans le béton. 


Si l’on considère le système à tubes enrobés, le problème - 
qui se pose avant tout est de déterminer l’émission de 
chaleur des tubes enrobés dans les planchers, car en ce 
qui concerne les déperditions et l’efficacité, nous avons 
déjà exposé les principes qu’on adopte en général. 


Les principes suivant lesquels on exécute le calcul en‘ 
Italie ont été exposés dans une publication de 1937, et 
pour mieux les illustrer nous supposerons avoir une dalle 
homogène dans le sens horizontal, mais avec des couches 
de différente nature dans le sens vertical. 


On considère les deux coefficients de transmission par 
convection et par rayonnement vers le haut et vers le 
bas comme correspondant à la conduction des deux 
couches de matériaux très mauvais conducteurs, de façon 
à ce qu’on puisse négliger la transmission de chaleur dans , 
le sens transversal. 


On peut alors démontrer que le rapport de l’emission, 
de chaleur vers le haut et vers le bas, pour des tubes 
placés dans un plan parallèle aux faces de la dalle, est 
le même quel que soit l’écartement des tubes et est iden- 
tique à celui que l’on aurait dans le cas d’une plaque 
continue placée dans le plan des tubes. Il est de ce fait 
opportun de se rapporter, pour l'étude de l’émission, au 
cas schématique et simple de la plaque continue. On a 


BIGYS SL 


) est le coefficient de conductibilité de la plaque; 


s son épaisseur; ER 
k, le coefficient de transmission totale de la plaque vers le haut; 


k, le coeffieient de transmission totale vers le bas; 
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bigs Bit a ES Sheena = ae 
fempérature moyenne de la plaque; — 
pérature des locaux au-dessus et en dessous ; 
pérature des tubes; kb a 
ement des tubes; — : 


valeur caractéristique, valant V 


k + ke, 
As 


pport entre l'émission q d’un tube de serpen- 
n écartement 8, à l'émission q) d'un tube seul, 
dire d’écartement infini, est donné par la rela- 


us 
q= nt, 


; pérature.{ de la plaque, à une distance x du tube, 
onnée dans ce cas d’un tube seul par la formule : 


CE Me a 


PR EU LD) BP 


cas d’une dalle en béton armé peut être rapporté 
formules précédentes si on attribue à s, et par 
conséquent à y, des valeurs appropriées, valeurs que l’on 
eut déterminer expérimentalement en mesurant les 


tances, avec un seul tube chauffant. 


et S, planes et parallèles, constituée par plusieurs 
atériaux différents, et si nous considérons une surface 
ane Sy parallèle aux surfaces limites et contenant les 
tubes chauffants à une même température, avec un écarte- 
_ ment 8 et émettant de la chaleur symétriquement à droite 
et à gauche, nous pouvons représenter la dalle en coupe 
comme indiqué sur la figure 25. 


À) t t t : t E t 
y RANA A ES NE eta e NENNEN 
pS 2 ile 0 1 2 n 
a Si 
7 Fic. 25. 


- « Si nous supposons que la dalle est étendue à l'infini 
des deux côtés du tube, si nous portons ce tube à la 
température £, {, étant la température des locaux supé- 
rieurs et inférieurs et {4 la température qui s’etablit dans 
la surface S, à la distance x des tubes et que nous pourrons 
mesurer expérimentalement, nous aurons la formule 


(8) ty ~~ lo = (to) f (2). 


Si q) représente la chaleur émise par le tube dans ces 
conditions, et q la chaleur émise par le tube dans une 
série de serpentins avec un écartement 3, ona: 


(9) q m3 ri LAS #4 fr ra 
Go 1 + 2f(8) + 2f (29) + ... + 2f(nd) 


empératures, sur le plan des tubes, aux différentes dis- | 


mal E it . [4 . . # ; 
Si nous considérons une dalle limitée par deux surfaces 


HO) FB EF HOB) 


tm étant la température moyenne de la surface Sy et : q 
Al ER 
-Si on compare les valeurs des équations (8), 9) et 
e l’on peut déterminer expérimentalement, ave 
équations (7), (6) et (5) respectivement, on peut 


E IPD Ye 
e ade vor 


déduire la valeur équivalente de y si on veut assimiler 


la dalle à une plaque métallique. C’est la méthode que 


nous avons employée, dans le système italien difcalor, = 
pour déterminer les valeurs de u a adopter en pratique 3 


dans les différents cas. 


Dans le cas de dalles massives et de dalles à corps | 
creux, système le plus employé, on a donné des formules ~ 


simplifiées pour établir les valeurs de x en fonction des 


divers paramètres, parmi lesquels jouent un rôle très — 
important : le rapport entre la chaleur qui se transmet 
vers le haut et vers le bas, l'épaisseur de la dalle et l’écar- , 


tement. E 


Il est évident que si le principe est simple, la détermi- 4] 


nation pratique ne l'est peut-étre pas autant, mais je 
crois que parmi les formules fondamentales adoptées dans 
d'autres systémes de calcul, celles-ci présentent l'avan- 
tage de tenir compte de facon assez exacte et simple de 


la diffusion de chaleur vers le haut et vers le bas, ainsi x 


que de l’influence de l’écartement des tubes. 


Les formules (5), (6) et (7) ont été données par KaLous 
dans le cas d’une plaque metallique, mais il etait impor- 
tant de mettre en évidence leur signification et l’exploi- 
tation que nous avons pu en faire dans le cas de dalles en 
beton. 


Les résultats pratiques qu’on a obtenus ont été tres 
satisfaisants, car on est parvenu dans ces installations a 
une homogénéité de température dans les différents 
locaux supérieure à celle qu’on obtient en général dans 
les systèmes normaux à radiateurs, et c’est sans doute à 
cause de ces résultats que le système à tubes enrobés 
s’est largement développé depuis la guerre en Italie, 
beaucoup plus qu'il n’y était parvenu dans les 30 années 
d'application précédentes. Il tend maintenant de plus 
en plus à s'intégrer dans les systèmes ordinaires: de 
chauffage. | 


Si l'examen objectif du problème a permis de mettre - 


au point le calcul des installations et d’éclaircir la valeur 
de certaines affirmations douteuses, il faut cependant 
avouer que le problème du chauffage par rayonnement 
à tubes enrobés entraîne plus de difficultés que les sys- 
tèmes ordinaires, et que les conséquences d’une erreur 
peuvent être beaucoup plus graves. C’est une question 
qui se pose actuellement en Italie, où le développement 
et le succès des installations à tubes enrobés menace 
d'assurer au systeme une très grande popularité et 
d'entraîner une confiance ou une insouciance excessives, 
qui peuvent conduire à des désillusions évidentes. 


Il se pose d’ailleurs de nombreux problèmes secon- 
daires, qu’il est souvent nécessaire de considérer; il 
serait impossible de les examiner tous aujourd’hui; je 
mentionnerai simplement ceux qui à mon avis sont les 
plus intéressants. 
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érature excessive 
en général en Italie par mélange de 
l’eau de retour d’après des dispo- 
de façon à ce que, même en cas d’arrét 
de circulation ou en cas d’ébullition, la tem- 
soit pas modifiée de façon dangereuse. 


puta 
pa 
he om # 


chissement des locaux. __ 
1e application connue depuis longtemps des sys- 
cd de chauffages à tubes enrobés est le rafraîchisse- 
obtenu en faisant circuler de l’eau fraîche dans les 
rpentins. Le refroidissement de cette eau peut s’effectuer 
moyen de l’eau du sol, ou de machines frigorifiques. 
Im problème important de ces installations est celui du 
réglage simultané de l’installation fonctionnant en chauf- 
_fage et de l’installation fonctionnant en rafraîchissement. 
_ Les moyens permettant d'effectuer ce double réglage sont 
_ multiples : - Re , e 
a) La subdivision en plusieurs réseaux selon les orien- 
ations ; = 


5) L’installation de deux serpentins séparés dans un 
même local, l’un ou l’autre pouvant être exclu en été 
_ ou en hiver; 


€) La subdivision des serpentins entre sol et plafond, 
- de façon à faciliter l’équilibre de température, soit d’été, 
- soit d’hiver, en exploitant le fait que le coefficient de 
- convection est plus grand pour les serpentins du plafond, 
- dans le cas du rafraîchissement, et pour le sol, dans le 
» eas du chauffage. Ce système s’est avéré pratiquement 
… très efficace dans certains cas où l’adoption exclusive 
- des autres procédés aurait conduit à des complications 
_ excessives. | 


te 


Combinaison des panneaux et du conditionnement 
AS d’air. 


De nombreuses applications ont été faites du système 

+ à tubes enrobés pour le chauffage, le rafraîchissement et le 
» conditionnement, en particulier dans des édifices com- 
» portant de nombreux locaux, par application du « Split- 
… System », c’est-à-dire en fournissant la majeure partie 
de la chaleur et du froid par les panneaux et en n’intro- 
- duisant de l’air conditionné qu’en quantité nécessaire au 

renouvellement. 


4 Ce système présente l’avantage de fournir la chaleur 
Y á une température assez basse, et le froid a une tempera- 
+ ture assez haute, ce qui permet d’utiliser les compres- 
 seurs frigorifiques comme pompes de chaleur, avec des 
…—. rendements très élevés, et souvent aussi d’utiliser, pour 
4 ces deux buts, les eaux du sol. 


Les premières installations de ce genre faites en Italie 
remontent à bien avant-guerre, c’est-à-dire en 1937, et 
depuis lors elles ont été très nombreuses. 


Le chauffage par le sol a trouvé aussi son emploi dans 
les petits appartements des grandes maisons ouvriéres, 
- grâce à l’utilisation de solutions tres économiques, toutes 
les pièces d’un même appartement étant chauffées par 

un ou deux serpentins dont les robinets de réglage sont 
- placés à l’extérieur de l’appartement. 


_ tions de ce genre en assurant s 
de fond dans certains locaux, et une temp 


A) 
is 


ur Véconomi 


n a fait des 
des tempér 


élevée dans le local de séjour. 


_ . Certains hygiénistes ont d’ailleurs considéré 
fage de fond, pour le climat de l’Italie du nord 
une condition qui devrait être satisfaite et ren 
gatoire au même titre que la distribution d’eau 

Sur ce point, le chauffage par le sol représente 
aucun doute la solution idéale. > Ap 


_Inertie. o A 


- On reproche souvent au chauffage par rayon 
une inertie excessive. La quantité de chaleur accu 
dans les structures est une des caractéristiques. 
tantes des installations 4 tubes enrobés qu’on 
négliger. a 


Les applications de ce système, faites en Italie da 
bâtiments d’habitation, bureaux, etc., à structures ma 
sives et à planchers en corps creux, ont montré que, Pin 
tie du bâtiment étant toujours plus grande que cell = 
Vinstallation de chauffage, le problème du réglage de 
l'installation peut être résolu sans difficulté. es 


Les études théoriques faites à ce sujet en France soi 
fondamentales pour les techniciens du monde entier; en 
Italie le probleme a été résolu d’une façon simple e 


pratique qui a donné des résultats très satisfaisants. 


Du fait que, dans un bâtiment, les locaux se comportent 
de façon très différente sous l’influence des variations de 
température extérieure (locaux de coin, locaux à grands 
vitrages), tout en étant chauffés par le même réseau, il — 
est évident que la solution théorique donnée par les — 
courbes d'influence n'est pas absolument applicable et 
qu'il faut se contenter d'une solution moyenne approchée.. 


Pour atteindre ce but, on a utilisé une maquette chauf- 
fée avec le même réseau que l'installation qu’on veut. 
régler, avec une très petite inertie et des vitrages pro- 
portionnés à ceux du bâtiment, dans laquelle on met le 
thermostat d'ambiance. En 


La température et l’inertie de la maquette peuvent 
être modifiées et adaptées aux résultats pratiques. Le 
dispositif peut être utilisé pour les autres procédés de — 
régulation, employés dans les cas ordinaires, tels que : 
impulsions sous l’action de la température extérieure, — 
emploi de vannes trois voies, etc.; la seule modification  — 
vis-à-vis du système ordinaire étant que le thermostat 
d'ambiance, au lieu d’être installé normalement, est 
placé dans le local témoin à inertie réglable, chauffé par 
le même réseau. Ce dispositif très simple est suffisant 
pour les bâtiments ordinaires, et avec des planchers en. 
COTPS creux. 


Que l’inertie puisse provoquer une plus grande con-- 
sommation de combustible est un danger qui n’existe pas 
dans les bâtiments de la catégorie considérée, car dans le 
cas de chauffage discontinu les courbes de refroidissement 
des locaux ne sont pas modifiées sensiblement par le fait 
qu’on a une installation à tubes enrobés, et dans la 
majorité des cas une courbe de refroidissement plus lente 
paraît même souhaitable pour mieux conserver la tem- 
pérature pendant la nuit, si l’on arrête le chauffage. 


Il y a évidemment des cas dans lesquels l’inertie du 
système à tubes enrobés joue un rôle défavorable, comme 
dans le cas de bâtiments à parois de très faible inertie 
et dalles chauffantes de grande épaisseur, ou dans le cas 
de locaux où il y a des variations de flux de chaleur très 
rapides et intenses (locaux ensoleillés à grands vitrages, 
salles de réunion, théâtres, cinémas). 
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vent méme de ti 
satisfaire aux variations rapides de puiss >, tor 
laissant au chauffage par rayonnement le rôle d’un 
ge de fond. Il faut bien reconnaître que ces cas 
orrespondent pas aux conditions favorables à l’ins- 
tion du système à tubes enrobés seul. _ 


f On a souvent exprimé la crainte de corrosion dans les 
stemes à tubes enrobés. L’expérience de plusieurs 


général justifiée. 

quelques cas de courants vagabonds qui ont pro- 

; 1é des corrosions, cas qui se sont produits: aussi 
ans quelques installations a radiateurs ordinaires; la 

rotection cathodique s’est alors révélée efficace, sans 

ait pour le moment à envisager la nécessité de 

ployer d’une façon systématique. 4 


7 


se uences statiques sur les dalles en béton armé. 

| 2 Cette question, qui avait été négligée au début en Italie, 
est maintenant très discutée et a même fait l’objet de 
quelques études expérimentales. 


_ Le problème est très complexe et ne peut être résolu 
seulement par des considérations théoriques, car il est 
bien connu que toute la théorie de la résistance des 
_ matériaux est fondée sur des hypothèses approchées; 
__ d'autre part, on ne peut se baser sur les seuls résultats 
pratiques, car dans ce domaine de la technique il y a 
© des coefficients de sécurité de l’ordre de 4 à 5 qu’on ne 
peut réduire sans faire attention. 


Au point de vue pratique, il y avait, et il y a sans doute 
ee: encore, des techniciens qui soutiennent le fait que l’on 
doit. calculer les dalles en béton sans tenir aucun compte 
des serpentins; il en est d’autres au contraire qui ont 
soutenu le fait que l’on peut considérer ceux-ci comme 


des fers d’armature ordinaires. 


_ Les conclusions auxquelles nous sommes parvenus en 
Italie sont les suivantes lorsque les tubes des serpentins 
sont parallèles aux fers d’armature. 


1° Il faut avant tout tenir compte des modifications 
de contrainte qui se produisent dans la dalle à cause des 
différences de température des différentes couches. Dans 
le cas de serpentins au plafond, on a une augmentation 
y du moment négatif qui est donnée approximativement 
par : a 
Mm _ At 
M 50’ 
M étant le moment positif ordinaire; 


M’ le moment négatif supplémentaire; 
At la différence de température dans l'épaisseur de la dalle. 


2° Les serpentins, même si on veut en tenir compte 
dans la résistance, ne peuvent être assimilés complète- 
ment à des fers d’armature; il faut tenir compte de 
,Vallongement qui a lieu par effet de dilatation, ce qui 
réduit leur. effet utile à la moitié environ de celui d'une 
armature équivalente. 


3° Par suite des effets dus à un rapide échauffement 
des serpentins, on doit toujours avoir un minimum de 
fers d’armature, qu’on peut établir d’ailleurs suivant 
différents procédés. 
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izaines d’années a démontré que cette crainte n'est pas 


F 


_les conditions lit 
faites si on tient compte de la ré 


chauffer et le cas où la séparation est nulle ou discontinue. — 


cipe 
bilité dans c 


Les incertitudes des hypothèses rendent 
inutile une étude théorique plus poussée; en A 
augmente l’armature au moment négatif et on la dim 
au moment positif entre les marges résultant des 
cipes enonces. | DT NE RE = 

Il est évident que les effets statiques sont plus sensibles _ 
dans les dalles à corps creux, où les différences de tem- y 
pérature Af entre les couches supérieure et inférieure sont 
plus grandes. y : RE + A RS ae 


“ak à 


Autres systèmes de chauffage par rayonnement. 


En ce qui concerne les applications du système avec — 
tubes à libre dilatation, elles ont été jusqu'ici beaucoup — 
moins nombreuses pour des raisons économiques et pou 
des raisons de facilité d'exécution. — 


Le système a été employé dans quelques cas particu- 
liers. Il. y a lieu de distinguer le cas où les tubes sont 
placés dans un espace complètement séparé du local à 


Si, dans les conditions actuelles des prix des différents — 
matériaux, le système n’a pas reçu jusqu'ici en Italie - 
d'importantes applications, il représente toutefois une - 
solution qui peut être intéressante dans certains cas et — 
nous en citerons quelques-uns. v 


C'est le cas d’abord où l’on peut disposer de fluides — 
à très haute température qu’on peut utiliser directement 
dans les tubes sans donner lieu à la calcination des 
poussières de l’air, ou à des noircissements des parois 
— car on a pu remarquer que même à Milan, avec des 
tubes au plafond à 140°, il n’y a pas de noircissement de ~ 
celui-ci si on empêche les mouvements convectifs de l’air. 


D'autres applications ont été envisagées avec ce sys- 
tème pour le chauffage indépendant de petits apparte- 
ments. 


Pour les grands locaux, c’est en général le système à 
plaques rayonnantes métalliques qui a été le plus utilisé. 
Bien que plusieurs de ces installations aient été exécutées 
en tôle d’acier, c’est l’aluminium qui va s’imposer comme 
le matériau le plus convenable au point de vue écono- 
mique. 


Tout récemment, et à la suite d'exemples qui nous 
viennent d'Amérique, on s’est préoccupé dans les bäti- 
ments du problème acoustique, et cela a donné lieu à 
de nouvelles solutions de chauffage par rayonnement. Ce 
sont toutefois des applications en cours d’évolution et “ 
sur lesquelles il serait prématuré de faire un exposé en ce « 
qui concerne l'Italie, d'autant plus que plusieurs sys- “ 
temes ont été proposés et que le problème des bruits n'a « 
pas eu, du moins jusqu’à présent, l’importance qu'il a « 
atteint dans d’autres pays. - 


III. — Conclusion. 3 


Je pense d’ailleurs avoir suffisamment profité de la 
bienveillante attention des auditeurs pour qu'il me soit — 
permis de traiter plus complètement cette question dans _ 
une prochaine réunion. | 


Je voudrais conclure cet exposé en invitant les per- 4 
sonnes ici présentes à visiter quelques-unes des installa- « 
tions effectuées en Italie, où elles seront les bienvenues. * 
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ACTUEL DE LA TECHNIQUE FRANÇAISE EN CHAUF 
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- PAR RAYONNEMENT DES LOCAUX NON INDUSTRIELS — i 


> 


par R. CADIERGUES. 


AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


“3 Pour clore les communications sur le rayonnement nous allons entendre une communication de M. CADIERGUES - 


que vous connaissez puisqu’il est le Directeur et l'animateur du Comité Scientifique et Technique de l'Industrie du chauf- 


Introduction 
a “M. le président MISSENARD m'a demandé de vous 
exposer la technique française du chauffage par rayonne- 


- ment. Compte tenu du fait que les spécialistes qui viennent- 


de vous exposer cette question pour leurs pays respectifs 
sont en nombre limité, je me permettrai d’ajouter 


quelques indications sur certaines techniques anglaises, 


 hollandaises et suisses. Par contre, je ne parlerai pas 


«d'une technique extrêmement développée en France et 


Se 


très intéressante : 


celle des panneaux suspendus, par- 


~  ticulièrement adaptée aux locaux industriels; cette ques- 


tion sera en effet traitée lors d’un exposé que je ferai au 
prochain Congrés de Chauffage Industriel (4). Mon objet 
sera donc essentiellement d’étudier le chauffage par 


+ rayonnement des locaux de type résidentiel, hospitalier, 


a 


administratif, ou analogues. 


Avant d'aborder l'exposé proprement dit, je voudrais 
— pour éviter par la suite des discussions sans fin — 
répondre á quelques questions qui me sont fréquemment 
posées. 

Tl faut d’abord préciser qu'il ne peut s’agir d'inter- 
venir dans le domaine juridique du chauffage par rayon- 
nement. Il existe de nombreux brevets dont je n’ai nulle- 
ment l'intention d’etudier la validité; mes conclusions 
n’auraient d’ailleurs aucune valeur juridique. Je voudrais 
cependant signaler qu’on risque de faire une déduction 
trop sommaire du fait que le chauffage par rayonnement 
s’exploite sans brevet aux U. S. A. : la législation améri- 
caine sur la propriété industrielle est en effet trés diffé- 
-rente de la nôtre : il y a pratiquement peu de procédés 
industriels qui soient protégés par des brevets américains. 


On me demande fréquemment — en particulier les 
ingénieurs-conseil — des documents de calcul des installa- 
tions de chauffage par rayonnement. Je vous dirai très 
franchement mon opinion sur cette question : l’Associa- 
tion Américaine des Ingénieurs de Chauffage et Ventilation 
a dépensé l’équivalent de plusieurs dizaines de millions 
de francs à essayer de mettre au point des méthodes de 
calcul des panneaux. Or il est certain que-les résultats 
auxquels est parvenue cette société et qui sont publiés 
dans le Guide sont insuffisants et provisoires — de l’avis 
même de P’A. S. H. V. E. Il est donc normal que les 
groupements de chauffage par rayonnement qui ont pro- 


() Voir R. CADIERGUES, Le Chauffäge par rayonnement par 
ec nus, Congrès de Chauffage Industriel, Paris 1952, 
ection 53. 
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<a 


bablement supporté des frais de recherche de cet ordre | 
de grandeur conservent par devers eux les résultats qu'ils 
ont obtenus. On peut bien entendu regretter ce « secret », — 


mais on ne saurait valablement s’en plaindre. 


Il existe d’ailleurs diverses méthodes publiées de calcul 
des panneaux — soit de source totalement théorique, soit 


de source totalement expérimentale, soit de sources . 


expérimentales et théoriques à la fois. La première . 


méthode générale qui est celle de Kalous, rectifiée par 
Heid-Kollmar applique la théorie du calcul des ailettes 
et fait intervenir en l’état actuel des choses un coefficient 
qui ne peut guère être que de nature expérimentale. 
M. GINI a donné un principe qui permet de réduire la 


détermination expérimentale au cas simple d'un tube © 


unique. On a publié par ailleurs aux Etats-Unis, et en 
Allemagne plus récemment, une. methode théorique 
plus valable que les précédentes, mais qui dans la pra- 


tique a dû être corrigée par des facteurs expérimen- 


taux (1). La méthode d’Adlam enfin est de source essen- 
tiellement expérimentale, de même que les procédés 
utilisés par le groupe Crittall et adoptés, avec ou sans 
modification, par la majorité des installateurs européens. 
Ces méthodes donnent en fonction de la structure du 
panneau et de l’écartement des tubes le coefficient de 
transmission de chaleur entre le tube et l’ambiance 
chauffée. 


En fait, je ne pense pas qu'il soit extrêmement gênant 
pour notre pays que les ingénieurs-conseil ne disposent 
pas de tables ou abaques de calcul des panneaux, car 
suivant notre conception actuelle, l’installateur de chauf- 
fage est un « marchand de température » et porte la res- 
ponsabilité des résultats; on sait qu’il n’en est pas de 
même en général aux Etats-Unis où l’ingénieur-conseil 
peut supporter la responsabilité du projet, ce qui explique 
l'intérêt des techniciens américains de chercher à établir 
une méthode « officielle ». 


Une question qui m’est posée très souvent est la sui- 
vante : le chauffage par le sol est-il vraiment du chauffage 
par rayonnement ? Pour répondre il faut avoir préala- 
blement défini le chauffage par rayonnement : j’adopte 
personnellement la définition suivante : un chauffage 
par rayonnement est celui dans lequel la température 


résultante est supérieure à la température d’air. On peut _ 


critiquer la forme de ma définition — et même son fond — 


(!) Voir SHoEMAKER, Radiant Heating, New-York, 1948. 


dee a ee 


o” 


am dv él » 


e 
en : convection 


ajouterai enfin, avant d’aborder mon étude propre- 
nt dite, qu’il ne peut s’agir de donner ici un cours de 
nc auffage par rayonnement. Cette technique est encore 
_ en cours d'évolution, et il y a en outre tant de problèmes 
_ de conception et de mise en œuvre, que le chauffage par 
_ rayonnement exigerait pour être enseigné de très nom- 
A es conférences. 

En 


9 E t 


Y Historique sommaire. 


__ Je pense qu'il est inutile de remonter aux Romains 
- — et à leurs hypocaustes — et qu'il vaut mieux passer 
_ tout de suite aux premières applications du chauffage par 
Tayonnement qui furent faites en 1908 par le profes- 
_ seur BARKER, qui s'apercut que des tubes parcourus par 
. de l’eau chaude et enrobés dans du mortier formaient 
- une excellente source de chauffage. ‘ 


Les premières réalisations systématiques anglaises 
eurent lieu à partir de 1912 — il y a 40 ans — et furent 
- dues à la firme Crittall; les premières réalisations fran- 
_ Gaises, sous l’impulsion de M. BIGEAULT, à partir de 1927. 
Il y avait déjà en 1933 plus de 500 km de tubes en pan- 
neaux installés en France. Avant la dernière guerre, il y 
avait pres de 1500 installations européennes, dont 
= certaines extrêmement importantes. Actuellement il doit 
1 s'installer, rien qu’en France, 1 500 à 2 000 km de tubes 
= 


a 


FAY 


Protection des émetteurs et convection réduite. 


L’argument fréquent pour démontrer l'intérêt du 
chauffage par rayonnement est de dire qu’on peut se 
contenter avec ce systéme de températures d’air plus 
faibles qu’en chauffage par convection. Mais de nombreux 
auteurs ont fait remarquer depuis longtemps que les 
échanges par rayonnement étaient accrus et pouvaient 
de ce fait annihiler le gain dû à la réduction des pertes 
par convection. Cela nous conduit à la critique des coeffi- 
cients superficiels. 


Je voudrais d’ailleurs, 4 ce stade critique, dépasser le 
domaine restreint que je dois m’assigner en principe 
aujourd’hui et justifier un peu de que j’appelle parfois : 
« la métaphysique des coefficients superficiels ». Cela est 
valable pour les déperditions en chauffage par rayonne- 
ment, mais aussi pour l’émission des panneaux, et égale- 

_ ment pour le chauffage par convection. On affirme tradi- 
_‘ tionnellement que le coefficient superficiel est égal à la 
_ somme du coefficient de rayonnement et du coefficient 


_ Chauffage par le plafond, que la France a possédé 


. de notre technique ne devra pas être oublié dans n 


PREMIÈRE PARTIE We. 


AAA 


EN IE ER REN ci À 

_ par an dans les panneaux. Ces dates et chiffre 
je pense à fixer à la fois l’âge respectable et l’ir 
actuelle du chauffage par rayonnement en 
dans notre pays. Ss TC 


Loin de moi l’idée de nier l'importance de la con 
bution américaine dans cette technique, mais il 1 
savoir que l'Angleterre a été l’initiateur essentiel 


Ouen dès avant guerre le laboratoire du groupe R 
Stralingswarmle, le plus important du monde pour 
technique, que la Suisse avec DERIAZ, et surtout la Fran 
ont été les initiateurs essentiels du chauffage p e 
européen. ESS ap Series 


Actuellement, les techniques anglaises et allem 


accordent encore un privilège considérable au chau 
par le plafond, alors que la France et l’Italie 
comme les États-Unis les différents systèmes ave 
coup plus de liberté. Plus de 90 % des panneaux e 
français sont actuellement en sol, et cet aspect partic 


-cussions, non plus que dans les tentatives d’appli 
des techniques étrangères que l’on peut être tenté de 
La technique américaine du sol se différencie d’ailler 
la nôtre par un enrobage généralement plus prof 
par l’utilisation importante de tubes en fer ou en cuivre 
et non pas seulement en acier. 2: 


Je ne signalerai que pour mémoire les systèmes : 
vapeur, à air chaud ou électriques, et je n'aborderai ici — 
que le systeme le plus utilisé : le chauffage par rayonne- 
ment à eau chaude. Je n’examinerai que très sommaire- __ 
ment les techniques de panneaux rafraichissants ou la ~ | 
combinaison avec le conditionnement d'air et de régula- … 
tion automatique, les problèmes posés par cette dernière __ 
technique étant très importants en chauffage parrayonne- 
ment par panneaux incorporés, mais très complexes. , 


Dans l’ensemble, mon exposé portera surtout sur les 
problèmes de répercussion économique. ats 


Economie d’Exploitation. | ek 
À 


de convection. C’est inexact. Une paroi à la temperature? _ 
perd vers l’air à la température ¢’ et les parois avoisi- 
nantes à la température £” un flux égal à 


q = ct E) int) 


oú c et r sont respectivement le coefficient de convection 
et le coefficient de rayonnement. Le coefficient superficiel 
dans sa conception classique est égal a: 


= {’ 


LE i—t 


oe 


” 


c’est-à-dire qu’on n’a h = c + r que si t’ — {”, ce qui 
n’est presque jamais réalisé. 

Je vais laisser de côté les coefficients superficiels exté- 
rieurs pour me consacrer aux coefficients superficiels 
intérieurs. J’ai déjà signalé plusieurs fois qu’ils étaient 
souvent nuls (ou voisins de Zéro) pour des cloisons inté- 
rieures. Je voudrais aller plus loin et vous montrer com- 
ment ils peuvent être négatifs, à un degré tel que le coef- 


Lise 95 


ontrairement à ce que vous pourri 


pas à un cas extraordinaire t 
cloison en pavés de verre séparant une véranda 
ce intérieure (fig. 26). Alors que la valeur 
icielle » du coefficient K de cette cloison est de 
/m/h/°C, sa valeur probable, en régime perma- 
ans les conditions de la température de la figure est : 
kcal/m?/h/°C. | LEUR | 


- ment peut alors provoquer de: 
accusées. HIS TA PRET ESS 
On doit en outre tenir compte des conditions de calc 
sur lesquelles est basée notre affirmation : à savoir que] 
température résultante est prise à 2-m des parois froides 
et fixée à, par exemple, 16°M, le chauffage par convecti 
étant par ailleurs supposé parfait et provoquant le mé 
renouvellement d’air que le chauffage par rayonneme 
Or les taux de renouvellement sont, semble-t-il, moins | 
4 élevés en chauffage par rayonnement, et le chauffage 
es op / _ par convection parfait (température uniforme) ne pour- — 
at meh _ rait guère être réalisé qu’avec de grandes vitesses de 
soufflage, augmentant dans les bâtiments qui nous - 
intéressent aujourd’hi, les pertes par convection. 


y > 
o 
“ 


aig 


Efficacité. 
* = - 

bo = Si donc finalement nous n’avons pu jusqu’à maintenant _ 
déceler d’économies assez sensibles en chauffage par 
rayonnement, par rapport au chauffage par convection, 
c’est que nous avons supposé ce dernier idéal et que nous 
avons admis une température d'air uniforme dans le 
local. Or il est souvent très loin d'en être ainsi: il y a des — 
hétérogénéités de température, à la fois dans le sens ver- 
tical et dans le sens horizontal. | 


Je ne voudrais pas aborder complètement le problème 
de l'efficacité des systèmes de chauffage. Nous avons par 
ailleurs en cours une étude générale sur cette question et 
nous y reviendrons. 


- Il n'existe pas, à proprement parler, de théorie générale 
de l’efficacité; une ee eng a été donnée pour 
CEE les panneaux suspendus (*) mais pour le reste il faut 
‚Cette critique n’a pas pour but de perturber les tech- recourir à des études expérimentales diverses, pour la 
Be mens nn nen ae et classiques, mais plupart publiées en Allemagne et en Amérique. | 
Pon doit être très prudent dans l’utilisation des coefficients : , 42 q \ y 
- -Superficiels : le coefficient A; varie, dans les conditions où fa se. ur ES nes ee A cha 
_ nous avons pu l'étudier jusqu'ici en régime permanent, roe utile » et Are nn 1 y Ve jan x ries ek 

the 2 , . 
- entre les valeurs + 15 et — 2 kcal/m?/h/0C. C'est dire inutilement con etre poa er A 4 de A 

_ ce que vaut la valeur forfaitaire de 7 (ou même — comble surfaces de dé ión a RER 

de précision — de 5 que l’on prend pour certaines parois). aoe Lea 

Ceci pour montrer que si l'on veut comparer les déper- Du fait de ces deux sources de gaspillage l’efficacité 
_ ditions en chauffage par convection et en chauffage par d'un système peut être considérée comme le produit de 
: rayonnement, il faut être très prudent, ne pas faire de deux « rendements » : l’efficacité « verticale » et l'efficacité 

Calculs trop grossiers, et ne pas appliquer en particulier « horizontale ». 


pda méthode officielle de calcul des déperditions. a) A l'efficacité « verticale », on peut attribuer les 


A supposer quela température d’air soit uniforme dans Valeurs suivantes (2). 
le local, il peut être montré (2) qu'il n’y a pas de supério- 
rité moyenne très nette du chauffage par rayonnement 
sur le chauffage par convection (le gain ne porte pratique- 
ment que sur les pertes par ventilation), sauf si l’on utilise 
le principe de protection des émetteurs, c’est-à-dire si 
l’on réalise des dispositions telles que les panneaux ne 
rayonnent pas ou rayonnent peu vers les parois froides. 
Dans les locaux industriels c’est très facile avec les pan- 
neaux suspendus, isolés vers le haut. Mais pour les locaux 


4 SE MOT ARE Exemple architectural d’un coefficient K négatif. 


hi rare AA 


eo. 


EFFICACITE « VERTICALE » 
CORPS DE CHAUFFE | I OO 


Eau chaude Vapeur B. P. 


Radiateurs : 


A ee 


A Ae 4 colonnes ..... 0,85 a 0,92 

qui nous concernent plus spécialement aujourd’hui, dans 6 colonnes ..... 0,84 à 0/95 0.79 à 0.83 
lesquels la protection n'est pas généralement réalisable, Hisse ss 2. 0,95 0,93 ” 
a même température résultante, à température d'air Convecteurs ...... 0,89 à 0,95 0,85 à 0,93 
uniforme et à même taux de renouvellement d’air, le Plafond chauffant. 0,92 à 0,95 

chauffage par rayonnement ne présente pas en moyenne FU Coa NA se A . 


de reduction des deperditions supérieures à 5 % par rap- | 
port au chauffage par convection parfait. 


() A. MissENARD, « Théorie analytique et calcul pratique des 
= chauffages par panneaux rayonnants en élévation », Chaleur- 
Industrie, n° 310-311, mai et juin 1951. 

(?) A. MissENARD, R. GIBLIN, Cours Supérieur de Chauffage. 
(Le chiffre pour les panneaux de plafond a été modifié.) : 


() Voir R. CADIERGUES, Physique et Géométrie d 
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Fie. 27. — Répartition des températures dans un même local chauffé par radiateurs (courbes pointillées) 
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-_ On constate que si les plafonds chauffants ne présentent 


pas sur ce premier point une efficacité très différente de 
celle des autres corps de chauffe, le sol chauffant est 


nettement supérieur et conduit à des économies de l’ordre 
._ de 8 %. On doit noter toutefois que l'efficacité précédente 


ne porte que sur les pertes par les parois pleines et que 


- l’action de l'homogénéité de température joue un plus 
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"Des résultats 


_ grand rôle pour la ventilation, ce qui pourrait porter 


l’avantage du sol à une valeur de l’ordre de 10 %. 
.b) L’efficacité « horizontale » qui a été nettement moins 


- bien dégagée et qui tient à ce que, au-dessus d'un radia- 


teur par exemple, il y a une zone d’air chaud. Si ce radia- 
teur est en allège, cet air chaud est au contact des vitres. 
sur ce point ont été donnés par 
NAPIER ADLAM et ont été fréquemment reproduits. Nous 
donnerons ici des résultats expérimentaux dus à Hot- 
TINGER, résultats que nous avons réduits à une même 
température résultante centrale pour la facilité de com- 
paraison. Ces résultats sont reproduits figure 27 et per- 
mettent d’étudier l’économie globale des systèmes. On 


constate que le chauffage par le plafond réduit les déper- 


ditions par les fenêtres dans une proportion de l’ordre de 
10 %, et. les déperditions par renouvellement d’air de 
l’ordre de 15 %. Or les déperditions par les fenêtres et par 
renouvellement d’air constituant souvent plus de 80 % 
des déperditions d’un immeuble moderne, il ne paraît 
pas exagéré d’attendre par rapport au chauffage par 
radiateurs à eau chaude une économie de l’ordre de 10 % 
de combustible. 


Pour le chauffage par le sol, on peut s’attendre, compte 
tenu de ce que nous avons dit à propos de l'efficacité 
« verticale » de ce système, à une économie de l’ordre 
de 20 %. 


Ces valeurs sont à mon avis des valeurs moyennes, et 
il se pourrait que dans certains cas particuliers on puisse 
constater des économies nettement plus élevées, alors que 
dans d’autres cas on pourrait constater des valeurs nette- 
ment moins élevées (panneaux mal isolés vers l’extérieur 
par exemple). 


On pourrait nous objecter que cette économie provient 
de ce que les radiateurs sont en allège, et qu’on pourrait 
les placer contre les cloisons intérieures. Mais il semble 
que cela provoque souvent au voisinage du sol la forma- 


- tion d’une couche d’air froid à vitesse relativement forte 


— surtout lorsqu'il y a des effets de ventilation transver- 


MS et par le plafond (courbes en trait plein). 


sale, conditions qui ne peuvent être considérées. com 
confortables et qui font éliminer ce système — sauf 
exceptionnel. eh 


Y 


De 


Réglage et conduite. 2 A E 


se ere 


Tous les raisonnements précédents sont basés sur des. 
calculs en régime continu et ils ne peuvent être valables 
dans la pratique que si les difficultés de réglage et de 
conduite des panneaux chauffants n’annihilent pas l’éco- 
nomie théorique. | SEE 


En ce qui concerne le réglage, il ne semble pas y avoir 
de difficulté (3). ree 


En ce qui concerne la conduite, on sait bien par contre ! 
qu’un panneau enrobé dans un plancher très « lourd » © 
(et nous en avons beaucoup en France actuellement) ne se - 
conduit pas facilement. Si, par ailleurs, les façades sont 
extrêmement vitrées — ce qui n’est pas exceptionnel — — 
il y a finalement une difficulté incontestable. On l’élimine 
en grande partie avec des systèmes de régulation auto- 
matique adéquats, et avec des panneaux à inertie réduite, 
mais la difficulté n’est jamais négligeable; et il se pourrait, 
si l’on n’y prenait garde, que des installations de chauffage _ 
par rayonnement, conçues sans tenir compte des servi- 
tudes inhérentes à certains bâtiments, ne donnent pas les 
économies de 10, 20 ou 30 % que l’on pourrait normale- 
ment attendre sur les consommations. 


On dit également que ces économies sont réduites 
lorsque le chauffage est discontinu. C’est certain, mais la 
réduction est beaucoup moins grande qu’on ne le pense 
couramment, et les problèmes de conduite sont actuelle- 
ment souvent beaucoup plus prépondérants que ceux 
d’intermittence. 


Toutes ces questions sont importantes et justifient fré- 
quemment, comme dans la plupart des autres systemes, 
Vinstallation d’une régulation automatique, qui s’avere 
finalement économique. Mais, ainsi que je Vai dit au 
début de cette conférence, je ne puis matériellement 
aborder aujourd’hui à fond ce sujet vaste et difficile. 


() Sauf s’il y a combinaison avec le rafraîchissement : voir ce 
qu'a dit à ce sujet M. Gint. 
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ol est l’un des types de chauffage à eau chaude les 
omiques, puisqu'on l’a vu concurrencer dans 
s adjudications des systèmes plus classiques. 
cherché aux États-Unis (M. NAPIER ADLAM vous 
: é) à réduire à la plus faible valeur possible le coût 
nstallation du chauffage par le sol, par exemple en 
cant les tubes dans le soubassement de pierres concas- 
u en plaçant les tubes entre poutres dans les plan- 
chers. Mais il semble bien que la solution préférable soit 
- même si elle doit coûter légèrement plus cher — l’enro- 
ase dans les mortiers ou bétons hydrauliques. 
ur diverses raisons les débuts du chauffage par 
nement ont eu lieu avec des espacements de tubes 


s en chauffage par le plafond que l’on a adoptées 
ur le chauffage par le sol. Il était inévitable que l’on 
cherche à espacer les tubes davantage, car cela réduit 
le coût d’installation, mais il faut augmenter la tempé- 
ture de l’eau circulant dans les tubes et on risque alors 
obtenir au droit des tubes des températures super- 
ficielles trop élevées et inconfortables. Nous reviendrons 
ur cette question, mais il faut dés maintenant com- 
_ prendre que tout dispositif peu coûteux qui permettrait 
d’espacer les tubes — jusqu’à 40 ou 50 cm par exemple, 
ou plus — tout en ayant une bonne uniformité de tempé- 
rature superficielle, serait incontestablement de grand 
intérêt pratique. 

- De nombreuses tentatives ont eu lieu sur ce point. 
_ L’une des plus célèbres et des plus intéressantes, qui a fait 
beaucoup pour le développement du chauffage par le 
_ sol est le systeme Deriaz (fig. 28) où les tubes sont au 
contact de diffuseurs métalliques qui permettent une 
_ meilleure uniformité de la température. L’un des intérêts 
_ de ce systeme est que, les tubes étant à libre dilatation et 
- non enrobés, on peut y admettre de l’eau chaude à 90° C 
‚ou de la vapeur basse pression par exemple, alors qu’avec 
. des tubes enrobés on admettait jusqu’à ces dernières 

années qu'il ne fallait pas dépasser 50-600 C. 


a 


“at Fic. 28. — Chauffage par le sol, système Deriaz. 


_D’autres systèmes ont été mis au point, mais le plus 
récent, et sans aucun doute très intéressant puisque plu- 
sieurs réalisations ont déjà donné Satisfaction, est le 
système Missenard, dans lequel le tube est séparé de la 
face d’émission par des isolants de dimension ou de 
formes choisies selon les cas. Un exemple en est donné à 
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araît actuellement incontestable que le chauffage — 


 donnerons ultérieurement plus de détails. Nous 


ordre de 10 à 20 cm, et ce sont ces dimensions adop- — 


la figure 29. Bien que les tubes soient enrobés, il | 
bien d’après les essais répétés que l’on puisse y utili 


) = 
également de l’eau à 90°C. Ceci pose le probleme des 


températures maxima de fluide chauffant dans les ca 
lisations enrobées, point important sur lequel a 
jou vons 
en tous cas affirmer que cela est parfaitement possible, 
puisque la temperature de 90° est la temperature norma 


des panneaux de déneigement thermique, et qu'il Fa 


a eu des essais satisfaisants avec tubes enrobés dans 


le béton pour un fluide de chauffage à 175° C (350° F), 
essais qui ont été effectués depuis quelques années par 


M. NAPIER ADLAM. Fi 


Fic. 29. — Chauffage par le sol, système Missenard. 


Il semble donc qu’apres s’être stabilisé à des méthodes | 


analogues à celles du chauffage par le plafond, le chauf- 
fage par le sol, déjà bon marché, puisse améliorer encore 
ses prix, grâce à des techniques nouvelles. Il reste bien 
entendu que celles-ci doivent être soumises à des pré- 
cautions spéciales, et que l’utilisation de hautes tempé- 
ratures exige que l’on « absorbe » les dilatations par des 
joints résilients convenablement espacés, et que par 
ailleurs des dispositions convenables évitent des tempé- 
ratures superficielles de sol trop élevées. Il est absolu- 
ment inadmissible que le souci de réduction des prix 
conduise à des espacements de tubes élevés, sans pré- 
cautions spéciales, et de ce fait à des températures de sol 
inconfortables. 


L'utilisation de températures réduites à 50-60° C per- — 
met par contre d’enrober les tubes dans la dalle de com- 
pression, sans prévoir de dalle supplémentaire pour le 
panneau. ht 


Plafonds chauffants. 


Les premières installations de chauffage par rayonne- 
ment ont été réalisées avec enrobage des tubes dans le 
mortier de plafond. Je tiens à ce propos à mettre en garde 
les techniciens français contre la lecture rapide des 
ouvrages anglo-saxons, où le terme plaster ne correspond 
pas à ce que nous appelons plâtre, et où ce terme désigne 
une multitude d’enduits que nous utilisons assez peu en 
France dans leur ensemble, et cela par suite sans doute de 
la richesse de nos gisements de plâtre. 


Le plâtre seul est inacceptable pour l’enrobage des : 
tubes, car il corrode l’acier. Aussi doit-il être mélangé à 
la chaux en proportions convenables. Ces proportions, 
ainsi que celles de sable, diffèrent selon les auteurs C) 


() Pour plus de détails, voir R. Fitzmaurice, « Note on plas- 
tering over ceiling heating panels », J. Inst. Heat. Vent. Engrs, 
n° 45, 1936. T. NAPIER ADLAM; Radiant Heating, New-York, 1949. 


de ee ed A LAA à 


VA 77 


et Peg Me 


o 
x 
3 
À 
£ 
> 
4 
3 
, 
i 


onnement doit fournir au maçon ou platrier, 
intermédiaire de l’architecte, des directives précises 

RE de mise en ceuvre des enduits de pla- 
| auslants. L De : ‘ : J 


is certains cas, les tubes sont enrobés au-dessus de 
luit dans le béton (éventuellement entre les corps 
x), et il est alors particulièrement intéressant de mêler 
à Parmature du plancher si celui-ci est en béton 
armé. Cette solution peut paraître audacieuse, mais en 
_ fait elle est déjà ancienne, et a fait l’objet de brevets dans 
_ tous les pays, qui ont été particulièrement contrôlés en 
__ Hollande, en Allemagne, en Italie et surtout en Suisse, 


_ fin de conférence. Il est heureux que les bureaux de 
- contrôle français admettent maintenant cette technique, 
_ du moins au stade expérimental, et soient disposés à 
_ faire preuve de plus de largesse. Les réalisations fran- 
çaises sont d’ailleurs déjà nombreuses où les tubes sont 
- mêlés au ferraillage. Il n’y a eu aucun incident. Cela a 
_~ d’ailleurs conduit dans certains cas à enrober les tubes 


de chauffage par le sol dans la dalle de compression, 


_ principe que j'ai déjà signalé. 

Plus récemment, s’est développée l’utilisation de pan- 
neaux métalliques, et cela sans doute grâce à l’impulsion 
donnée à cette technique par ses succès en chauffage de 

_ Jocaux industriels, mais grâce aussi au succès des pan- 
neaux suspendus perforés dans le traitement acoustique 

- des salles. On imagine en effet très facilement que les 
panneaux de plafond, au lieu d’être de construction, 
peuvent être rapportés, et construits par exemple en 
tôle qui, au contact des tubes placés au-dessus, rayonne 
vers le local à chauffer. On peut utiliser des tôles d’acier 
ou d’aluminium, ou même éventuellement d’autres 
matériaux sous des formes plus ou moins « astucieuses ». 
Il n’y a guère de limite actuellement aux initiatives qui 
peuvent être prises dans ce domaine, et ce n’est que dans 
quelques années que l’on pourra déceler les solutions les 
plus intéressantes. 


. 


= 


Je voudrais toutefois signaler deux évolutions de cette 
technique du chauffage par panneaux métalliques. La 
première est l’utilisation de panneaux perforés pour le 
traitement acoustique des salles. Je n’insisterai pas 1cl 
sur ce procédé dont j'ai déjà parlé ailleurs (*). Parmi les 
divers dispositifs qui sont utilisés en France, j'ai donné a 
la figure 30 celui qui a été utilisé pour les bátiments pro- 
visoires de O. N. U. à Paris. Il en existe d'autres, basés 
sur un principe analogue. 


Une autre tendance provient de ce qu'avec les panneaux 
métalliques on peut utiliser de l’eau chaude à 90°C, 


a! Tube carré 


E plaque -perforée 


Fic. 30. — Chauffage par panneaux métalliques perforés, système Frenger. 


a nl «SRR i E A a a ONE ME tie 


() Voir R. CADIERGUES, © Intervention du chauffage et du 
= conditionnement d’air dans l’acoustique des bâtiments », Chauf- 
-  fage, Ventilation, Conditionnement d'air, juin 1952. 


qu’à défaut de réaliser une surface (sol ou pl 


. contrôles fondamentaux sur lesquels je reviendrai en 


ER en 
LS p afo 


dance intéressante consiste dans l’utilisation de corni 
.rayonnantes qui ceinturent le local. Ce principe de chat 
fage rappelle les différents systèmes de chauffa 
phérique qui ont actuellement un certain suce 
Etats-Unis. Il semble bien en effet — et à notre 


presque totalement chaude, une des solutions le 
confortables est de « ceinturer » le local. L’avenir 


ce principe est réellement valable. 


Je voudrais signaler également, un peu à titre de € 
sité, mais également pour montrer que la technic 
chauffage par rayonnement n’est pas une tech 
morte, la réalisation du docteur Mis qu'il a ap 
maison « réfléchissante », à Cincinnati. Dans ce bâtiment — 
les parois sont revétues de feuilles d'aluminium q YE 
traitement spécial a rendues mates A la lumiére mai 
gardent leurs propriétés réflectrices dans l'infra-rouge. 
Dans des corniches entourant les pièces sont installés, 
comme de véritables tubes d'éclairage indirect, des tubes 
de chauffage et rafraîchissement. Le résultat s’est tradu 
en 1951 (1) par une économie de combustible de l’ordre € 
près de 40 % par rapport à ce qu’on pouvait attendre 
avec un système traditionnel, et ce, bien qu'il y ait un 
taux de ventilation artificielle très appréciable avec air 
pris A l’exterieur. Ce résultat suffit, je pense, a situ 
l'intérêt du système, bien qu’il n’ait été réalisé actuell 
ment, pour des besoins expérimentaux, qu’en chauffa 
électrique. PR à 


Combinaison avec le conditionnement d’air. 


Une solution extrêmement séduisante, et dans cer- > 
tains cas économiquement intéressante, est d’utiliser les 
panneaux pour le rafraíchissement. On sait que l’on ne 
peut utiliser pour cela les corps de chauffe normaux parce: . 
que la température superficielle de ces éléments serait-en > 
dessous du point de rosée; mais pour les panneaux ona 
généralement une température superficielle supérieure au 
point de rosée, ou du moins dans le cas de charge frigo- 
rifique très importante, les panneaux peuvent constituer 
un appoint extrêmement important au conditionnement 
d'air, réduisant le volume d'air à traiter et créant des _ 
conditions de confort incontestables. E 


Cette solution est également possible avec les cor- 
niches chauffantes si l’on adopte les dispositions du doc- 
teur Mırıs, les tubes ceinturant le local étant au-dessus 
d’une gouttière où s’écoule l’eau de condensation. | 


On peut également souffler l’air à travers les panneaux, 
et diverses installations françaises ont été réalisées sur — 
ce principe. Celui-ci semble d’ailleurs particulièrement 
adapté aux panneaux perforés, sous réserve toutefois de 
dispositions spéciales. E 

Je ne veux pas insister outre mesure sur la combi- — 
naison du chauffage par panneaux et du conditionnement. . 
d’air. C'est une solution souvent intéressante. Je voudrais 
en tout cas signaler que le panneau à basse température 
est la solution la meilleure pour le chauffage thermodyna- 
mique. Je ne comprends même pas que dans ce cas on 
ait réalisé parfois des chauffages par radiateur. C’est une 
grossière erreur économique (ey 


(2) Voir C. A. Minus, « A year’s operating results for reflective 
radiant conditioning », Heat. Pip. Air Condition., février 1952. 

(?) Pour plus de détails, voir R. BILLARDON, « Le Chauffage 
thermodynamique », Annales Inst. Tech. Bât. et Trav. Publ., 
janvier 1952. 
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ualité des ambiances. x é 
avons exposé, au cours du dernier À Cycle de 
h ge de PU Institut Technique du Bdtiment et des 
avaux Publics, le problème de la température résul- 
et je n’y reviendrai pas. On sait que l’échelle de 


physiologique d’une ambiance. 


Or, il semble que les divers systèmes de chauflage ne 
ient pas aussi agréables, à température résultante égale, 

lus exactement ne soient pas aussi « stimulants ». 
st là un problème difficile, sur lequel les idées ne 
aissent pas très claires et que les Anglais ont introduit 
la notion de « freshness » que nous appellerons «qualité 
ulante » d’une ambiance. 


ll est couramment admis que le chauffage par rayonne- 
ment est plus agréable que les autres systèmes de chauf- 
_ fage. On attribue généralement ce fait au rayonnement 
chaud des parois. Je pense que c'est là une explication 
insuffisante et qu'il convient de chercher plus loin. 


: Ce sont sans doute les auteurs anglais — et surtout 

BEDFORD — qui ont le plus insisté sur les qualités diverses 
à demander aux installations de chauffage. BEDFORD 
essayé, avec ses élèves, de repérer quantitativement la 
- qualité stimulante des ambiances (1). Bien qu’opérant sur 
. des bases statistiques et avec calcul correct des coeffi- 
cients de corrélation et de régression par rapport aux 
sig vitesse de l’air, pression de vapeur d’eau, 


variables : 
température de l’air, température des parois, nous crai- 
- gnons que les formules mathématiques adoptées ne 
. déforment un peu les résultats expérimentaux. Nous 
…  retiendrons des expériences (et non des formules) deux 
:  faits saillants : 


. a) En hiver (température résultante de l’ordre de 16° M, 

résultats de BEDFORD et WARNER) un accroissement 

_ d’environ 2 dm/s de la vitesse d’air correspond à un 

accroissement d’une unité de la qualité stimulante de 

l’ambiance. Pour la compréhension, voici l’échelle de 
- mesure de qualité stimulante : 


+ 


REPÈRE OPINION DU SUJET 
Très «stagnant ». 
« Stagnant ». 

« Moyen ». 

« Frais », 
«Très frais ». 


DS ARR OI| 


Ce premier résultat permettrait à l’air chaud de donner 
une qualité stimulante supérieure d’environ une unité 


(7) Quelques indications sont données par T. BEDFORD, « État 
de la recherche et des tendances de la technique en Angleterre 
depuis 1940 », Ann. Inst. Tech. Bat. Trav. Publ., nov. 1951. Les 
études originales sont : T. BEDFORD, C. G. WARNER, « Subjective 
impressions of freshness in relation to environ mental condition », 
J. Hygiene, 39, 498, 1939; A. F. Munro, F. A. CHRENko, « The 
effect of radiation from the surroundings on subjective impres- 
sions of freshness », J. Hyg., 47, 288, 1949. 
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ature résultante a pour but de repérer le niveau_ 


_tats de Munro et CHRENKO) et une température résul- _ 


‘du fait des parois chaudes, comme de qualité stimulante _ 


pa, 


» 


E = pet tay <P L SSA VA 2 
à celle des panneaux (mais ce avec augmentatio 
déperditions). Il faut bien remarquer que ce résultat 
valable que pour des occupants à peu près immobile 
car tout déplacement provoque une turbulence et 
vitesse d’air par rapport au sujet qui dépend assez peu 
système de chauffage et se situe facilement à 1 m/s. 
sait bien d’ailleurs que pour des occupants très immobiles, 
é « stagnant » . 


le chauffage par rayonnement peut être assez 
(vitesses d’air inférieures à 0,6 dm/s). . | y 


b) Avec une vitesse d'air de Vordre de 0,6 dm/s (résul- E 


tante de 20° M la qualité stimulante d'une ambiande est — 
deL 35 > ey a Se 
+ 3,2 pour des murs plus froids que l’air de 3°C; 

+ 3,2 pour des murs aussi chauds que l’air; . 
+ 4,2 pour des murs plus chauds que l’air de 2°C. 


mi 


Le chauffage par rayonnement peut donc étre considéré, 


x 


supérieure d’environ une unité 4 celle du chauffage par 
convection. | - y 


Finalement — et globalement — il y aurait une ~ 
compensation des effets de qualité pour les occupants 
immobiles, et la théorie de la « freshness » n’expliquerait 
qu'imparfaitement la qualité généralement reconnue au 
chauffage par rayonnement d'étre plus agréable. C'est 
pourquoi nous allons abandonner les recherches scienti- 
fiques générales pour montrer comment quelques obser- 
vations justifient qu'en fait le chauffage par rayonnement 
est plus agréable. | 


Le premier point concerne le degré hygrométrique. En 
négligeant les dégagements intérieurs d'humidité dans les 
locaux, et en supposant les parois des bâtiments inertes 
(ni absorption, ni évaporation d'humidité de ces parois), 
on peut admettre que Ja teneur en vapeur d’eau est la 
même à l’intérieur des locaux qu’à l’extérieur. En hiver, 
pour une pièce type à 16% M, dont l'air est à 17,5°C 
en chauffage par convection et à 15°C en chauffage par 
rayonnement, avec une teneur en vapeur d’eau de 5 g par 
kilogramme d’air sec, les degrés hygrométriques sont les 
suivants : 


Chauffage par convection. .......... 
Chauffage par rayonnement . ........ 


ee er ee 


Le chauffage par rayonnement est à ‘peu près le seul 
à maintenir en hiver un degré hygrométrique toujours 
supérieur à 45 %. Signalons que la qualité stimulante 
d'une ambiance varie avec le degré hygrométrique, mais 
les résultats (augmentation d’une unité de qualité stimu- 
lante pour un accroissement de degré hygrométrique de 
15 %) ne sont pas suffisamment nets pour modifier ce que 
nous avons dit sur l'insuffisance apparente de la « fresh- 
ness », 


a NT LS RE 


En fait, je crois personnel:ement que l’action du chauf- _ 
fage par rayonnement est due à des avantages d’appa- 
rence secondaire, mais dont la sommation me paraît * 
susceptible d’avoir une certaine répercussion économique h 
en conduisant les utilisateurs à être satisfaits de leur 
chauffage pour des températures résultantes plus faibles. _ 
Ces avantages sont + Cr 1 


EC” 


5 


Fir 


les sujets debout ou assis A 
objets (outils et machines en 
rs de petite mécanique par exemple, où la sensation de 
m CA » est trés agréablement accueillie par 

fir rane: Sk ET 
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e es a =F $ «+ 
€) L'adaptation automatique de la température résul- 


ied ante à l’activité; c’est-à-dire que lorsque l’activité des 
occupants augmente, la température résultante diminue - 


| chauffage par rayonnement (au contraire de ce qui se 


_ passe en chauffage par convection) et cela correspond 


Ce 


exactement aux nécessités physiologiques de confort; il 


3 _s'ensuit qu’un chauffage par rayonnement s’adapte mieux 


- aux changements d’activité corporelle. 
Be Il y a également d’autres phénoménes qui ne se réper- 


tent peut-être pas économiquement, mais qui per- 


mettent au chauffage par rayonnement d’être plus 
agréable, c'est d’abord que la couche d’air dans laquelle 
--« baignent » les jambes est relativement chaude et se 

déplace à faible vitesse, c’est ensuite que l’air à hauteur 
- de respiration est relativement plus frais et plus humide, 


ce qui rend certainement plus aisé le fonctionnement des 
voies respiratoires. 


Tous ces avantages résultent un peu du hasard, et il 


one faudrait pas croire qu’on les a particulièrement 


recherchés. Mais ils sont réels et — bien que constatés à 
posteriori — ils sont pratiquement importants, quoique 


_ difficiles à chiffrer. 
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Températures maxima de paroi. 


Pour qu’à température résultante donnée, le chauffage 
par rayonnement soit réellement plus « agréable » qu'un 
chauffage par convection et plus « hygiénique », il faut que 
le plafond ou le sol ne soient pas trop chauds. C'est 
d’ailleurs une source de difficultés que de déterminer dans 


- VPétat de nos connaissances actuelles, les limites à res- 
- pecter. 


Températures de sol. 


Lorsque le sol est trop chaud, il y a manifestement 
inconfort. On a prétendu que cela ne risquait de se pro- 
duire qu’aux périodes de grand froid et qu’alors les occu- 
pants ne se plaindraient sans douté pas de ce phénomène. 
En fait, c’est bien en général au moment des grands 
froids que cela se produit, parce qu’on « pousse » alors 
Vinstallation et que les températures 
deviennent trop élevées. 


Ce phénomène qui se produit au niveau du pied et de 
la semelle est scientifiquement assez difficile à préciser. 


En principe, le résultat dépend de la conductibilité — et 


si le phénomène est rapide — de la diffusivité du sol 
chauffant, et non pas seulement de la température 


superficielle du sol. On remarquera par ailleurs que la 


température de la plante des pieds, qui est très faible, 
varie avec les individus. Voici les résultats obtenus par 
SAIDMAN, d’après plus de 3 000 mesures. 


Ce tableau montre que la surchauffe des pieds risque 
de se produire dès qu’on dépasse 25°C et ce résultat se 


E confirme par les études scientifiques directes lorsque le 
pied reste en contact permanent avec le sol. Les études 


rotion de température résul- _ 
elle n'est pas toujours négli- 


ff 
'), phénomène extrêmement net dans les ate- 


superficielles 


» 
+ a ÿ 
AMBIANCE 


rature rature 
de  |Fréquence de 
la plante la plante | 
di des pieds | des pieds | 
> es 7 9 
( AT °C > % CAT ee 
Chaude (> 20° C).....| 26-32 84 28-31 
Modérée (16-200 C) .| 24-28 67 25-30 
Froide (11-15°C).... 24-28 JA 24-28 


scientifiques directes ont d’ailleurs l’intérêt de m 

que — à condition que la température d’air ne 
pas 18° C au voisinage des jambes — la nature 
matériau de sol n'intervient pratiquement pas : seul 
température compte. E DE 


La valeur limite de 25° C n'est valable toutefo 


entre la semelle et le sol est moins intime, et il s’introdu 
une résistance thermique de contact qui permet de relev 
la limite fixée précédemment à des valeurs de l’ordre 
27-289 C. Pour des locaux tels que les salles de bain, 
pieds nus, le maximum peut sans doute être relevé à de 
valeurs de l’ordre de 30° C. De même pour les locaux de 
passage, à condition que ces passages soient rares; sino 
(zone de déplacement fréquent d’ouvriers par exemp 


il faut revenir à la limite de 280 C. En d’autres term Sy % 
nous recommandons les maxima suivants de temperature 
superficielle de sol chauffant (à prendre sur une largeur de 


2 cm au droit des tubes) : 
_ — Sujets debout à poste fixe (ex: laboratoire) 7209 


— Sujets assis 4 poste fixe (ex. : 
PATI We 


— Sujets debout ou assis à poste mobile (ex. 
tion), ou zone de marche fréquente (ex. 
machines) : 28°C; 


— Salles de bain, couloirs (passages rares pour chaque 4 


individu) : 30° C: É 


Ce sont là des valeurs empiriques qu'il conviendrait de 
vérifier expérimentalement : elles ne doivent être admises — 


actuellement que comme provisoires. 


Nous nous permettons d'insister toutefois sur le respect 


CG; = 


- habita- 


: voisinage de -. 


4 


7 


de ces critères, ou de critères analogues. En effet, tous les = 


développements que nous avons faits sont trés favorables 
au chauffage par le sol, mais si des conditions particulières 
doivent conduire à des températures superficielles trop 
élevées, il ne faut pas chauffer par le sol, ou du moins 
n’utiliser ce mode de chauffage que partiellement. 


En Angleterre on a voulu limiter Ja température de sol _ 


à 240 C et en Allemagne à 25°C. Aux Etats-Unis, on 
adopte 27 à 290 C. En Italie il n’y aurait de limite que. 
pour les locaux de luxe, parce que la température d’air y 
est plus élevée. Je ne crois pas finalement que la tempé- 
rature d’air joue un grand rôle puisque, en fin de compte, 
les limites américaines correspondant à une température 
d’air de 21°C sont plus fortes que les limites anglaises 
correspondant à une température de 16° C. Je suis donc 
persuadé que nous pouvons adopter les mêmes limites, 
qu’il s'agisse de locaux de luxe ou non, mais que ces 
limites doivent varier avec la situation des: occupants. 
Cela explique d’ailleurs que, lorsqu’on oublie ce para- 
mètre, on puisse avoir des limites variables selon les 
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t pas trop s'ét 
nationau qu’il faut se fier a 

ine grande expérience du cha 
ts-Unis la; France-et Vitalie, 005 57, 
audrait pas, par contre, que l'absence de norme 
à des installations inacceptables, parce que de 


ra ures de plafond. 5. ; 

orsque la tête reçoit un flux de rayonnement trop 
eve, il s’ensuit un état d’inconfort, qui peut même 
teindre un niveau pathologique, par exemple au soleil. 


a 


dans les couches superficielles de l’épiderme) n'est seule- 
que de 300 kcal/m?/h pour un rayonnement infra- 
de grande longueur d'onde tel que celui émis par 
neaux chauffants á « basse température ». Mais on 
it l’inconfort très nettement au-dessous des limites 
entes. Nous allons essayer de donner quelques 
nseignements numériques indicatifs sur ce sujet, bien 
ue les travaux scientifiques le concernant soient rares. 


Divers auteurs ayant par ailleurs extrait de résultats 
périmentaux des chiffres différents, il nous paraît 
abord nécessaire de préciser les conditions opératoires 
des recherches (1). Une première partie de l’étude a porté 
ur le seuil de sensation de chaleur sous le rayonnement 
our diverses longueurs d’onde (visible, infra-rouge péné- 
rant, infra-rouge non pénétrant), avec irradiation d’une 
one frontale d’aire limitée (14,5 cm2). Pour des sujets 
ances, avec de l'infra-rouge non pénétrant — le seul qui 
nous intéresse ici — le seuil est de 29 kcal/m?/h (36 avec 
les sujets noirs). Mais ce chiffre varie beaucoup avec 
l'aire frontale irradiée, et une deuxième partie de l’etude 
montre qu’une irradiation générale conduit à un seuil 
_ beaucoup plus faible. 


SURFACE IRRADIÉE SEUIL 


ae 0,2 cm? 


691 kcal/m?/h 

er 0,95 295 
JU 3,46 101 
et 7,08 61 
pes 10,0 47 

. 4 14,5 32 
y 23,8 22 
¿ x 40 14 


| Pratiquement, en irradiant toute la téte on descend A 
un seuil de l’ordre de 8 kcal/m?/h. 


Faut-il en conclure que ces ordres de grandeur 
(10 kcal/m?/h par exemple) constituent des limites pour le 
rayonnement ? Certainement pas, car ce n’est pas le seuil 
thermique, mais la sensation d’inconfort qui doit servir 
de base. Si l’on fait le calcul des déperditions du corps 
humain, on trouve pour la téte, dans des conditions de 
confort acceptable (entre 20 et 28° M), une déperdition 
de l’ordre de 70 kcal/m2/h. Or, entre 27 et 30° C, la tem- 

- pérature de la tête reste de l’ordre de 35° C, et on peut 
considérer 4 notre avis que c’est la température à ne pas 
dépasser. On aboutit alors aux résultats suivants, où 0 


désigne la température radiante moyenne au-dessus de la 
téte (2): 


() Voir T. W. OrpEL et J. D. Harpy, J. Clin. Invest., 16, 517, 
A 533, 1937. A. HARTLEY, J. Inst. Heat. Vent. Engrs., 2, 273, 

(2 C’est-a-dire la température moyenne des parois au-dessus 
de la tête pondérée par la projection verticale de l’angle solide 
vectoriel sous lequel est vue chacune des surfaces. 
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ffage par le sol : 


trop cha | nt ur rtie importante de l’hiver. | | 
LE Robe A HE À A : superficielle moyenne du | AAN ES = 
_ratures limites pour ce plafond de l’ordre de 42 à 45°C, 


met que Ja limite dangereuse, qui est de l’ordre de 
00 kcal/m?/h pour le rayonnement visible (qui pénètre 


Met 
7 


PA PET ary y 


Dans le cas le plus défavorable de locaux de grand 
étendue où 9 est pratiquement égal à la températ 
pe: fei lafond, on obtient des tem 


qui ne sont que rarement atteintes. = - 


Dans le cas particulier de fortes déperditions, il faut — 
tenir compte de ces limites, mais à notre connaissance, ce 
défaut du chauffage par rayonnement a été trop fréquem- 
ment exagéré et ne peut guère se rencontrer avec des 
installations normales bien réglées et surtout bien con- — 
duites. | ERDE 


t AT 


Microbes et poussières. A à Re 


- a. 
N u N 


En ce qui concerne la teneur en poussiéres et microbes Be 
de l’atmosphere des locaux chauffés par rayonnement, il 
a été émis un certain nombre d’hypothéses contradic- 
toires, certains prétendant que le chauffage par rayonne- 
ment diminue les poussiéres en suspension, d’autres pré- 
tendant le contraire. 


4 


Il semble très probable que la teneur en poussières soit 
effectivement plus faible en chauffage par rayonnement 
qu’en chauffage par convection. Une preuve expérimen- 
tale en est donnée par les mesures de Mejstrik faites dans 
les lycées de Prague (avec l’appareil d’Owens), et qui ont — 
donné les résultats suivants : 


TENEUR EN POUSSIÈRES 
O_o | — 
Salle de classe 


E occupée - Extérieur 
Radiateurs eau chaude ..... 342 368 x 
Radiateurs vapeur B. P.... 338 253 j 


Chauffage par le plafond... 304 411832 


- 


montrant une assez nette réduction en chauffage par 
rayonnement par rapport à l’exterieur. Toutefois, la 
réduction ne parait pas d’un ordre de grandeur suffisant 
pour qu’on puisse affirmer qu’elle présente un intérét 
physiologique certain. Sur ce point des expériences plus 
précises seraient évidemment nécessaires. 


A ce propos il me paraît d’ailleurs bon de signaler que 
les hygiénistes, tout en reprochant aux ingénieurs de faire 
abus des chiffres, n'hésitent pas à attribuer à la teneur en 
poussières et microbes de l’atmosphère une signification 
probablement très supérieure à la signification réelle, car 
si dans une ambiance il y a deux fois plus de microbes que 
dans une autre, rien ne prouve que la première soit signi- 
ficativement moins hygiénique. L'épidémiologie n'est 
malheureusement pas encore assez précise pour qu'on 
puisse toujours l’affirmer. e 


À 


AA tes mnt ppm) tes 
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Et c’est cependant sur ce simple probleme des pous- 
sieres que l’on s’est basé pour prétendre que le chauffage | 
par rayonnement — et en particulier par le sol — était _ 
moins hygiénique. Je n’hésite pas a affirmer d’ailleurs 
que ces prétentions sont gratuites. J’en donnerai une _ 
démonstration physique, pour le chauffage par le sol. 3 


Les concentrations en poussiéres de fines particules 
(noyaux microbiens par exemple) varient avec les gra- 
dients de température. En chauffage par le sol, il yæau à 
voisinage de la surface chauffante un gradient extrême- « 
ment important. On a tablé sur le fait que le sol chaud * 
«soutenait » les poussières dans l’air par suite des courants 


épais- 


ussière » est de l’ordre de 2 mm. Dans ces conditions, 
_ les poussières au lieu de se sédimenter au niveau 0, se 
_ sédimentent au niveau 2 mm, ce qui n’a absolument rien 


__ Certes les raisonnements précédents sont faits en négli- 
à _geant la convection forcée. Mais si cette convection forcée 
provient des occupants, elle est pratiquement identique 
‚pour tous les systèmes de chauffage; si, par contre, elle 
_ provient d'un soufflage d’air, ce n'est pas du tout au 
_ désavantage du chauffage par le sol. On peut donc diffi- 
… cilement retenir ces affirmations d’après lesquelles il y 
_ aurait plus de microbes en chauffage par le sol. Il faudrait 
- des résultats expérimentaux, et nous n’en connaissons pas. 
Ce que nous savons par contre sur les facilités d’entretien 
dues au chauffage par le sol ou par le plafond, tendrait à 
prouver qu'il y a, en général, moins de poussières en 
chauffage par rayonnement, où les vitesses d’air sont 
dans l’ensemble plus faibles. | 


| Chaque technique un peu nouvelle est l’objet d’assauts 
3 


_ répétés d'hygiénistes : ce fut aussi bien le cas pour 
Vasphalte, l’éclairage par fluorescence ou le béton armé. 
Ces attaques ne peuvent étre prises au sérieux en l'absence 


Indications générales. 


3 Je laisserai de cóté l'enrobage dans les enduits de pla- 
fond, sujet amplement discuté dans le rapport americain 
et je n'aborderai maintenant que l’enrobage dans le 
béton de ciment. J’insisterai un peu sur cette question, 
car elle fait l’objet de fréquentes demandes de rensei- 
gnement, parfois méme d'inquiétude, et trés souvent 
d’erreur. f 
Le premier point concerne la corrosion. -11 est bien 
connu qu’un beton de bonne qualité (nous verrons tout 
à Vheure ce qu'il faut entendre par là) protege le fer qu’il 
enrobe, puisque c’est 1a l’une des raisons essentielles du 
succès du béton armé. Cela n'empêche que certains 
cahiers des charges ont exigé de la peinture „antirouille 
sur des tubes enrobés : c'est une absurdité, et J espère que 
nous ne verrons plus de telles obligations dans les marchés. 
Un bon béton de construction n’est pas normalement 
très imperméable, et il peut, en cas d'humidité, y avoir 
transport de produits agressifs par Peau filtrant a travers 
le béton, ces produits pouvant provenir d un revêtement 
de sol ou d’un isolant par exemple. Ceci ne s’est presque 
jamais produit, pas plus qu’en béton arme,. et les orga- 


(:) D’après M. FISHENDEN et O. A. SAUNDERS, Calculations of 
heat transmission, Londres, 1932. 


KA 


- cas par exemple des panneaux enrobés de plâtre, porté 
- à trop haute température et qui brunissent; = 


3 | QUATRIÈME PARTIE ES 
Panneaux en magonnerie. rn 


ER Re Na DIE ER ER 
e preuves experimentales, lesquelles touches 
connaissance en chauffage par rayonnement. 
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Problèmes esthétiques. 


_ Les problèmes esthétiques sont souvent beaucc 
importants pratiquement qu’on ne le pense. Il est 
que les panneaux incorporés présentent de gran 

tages sur ce point, et c’est sans aucun doute u 
raisons essentielles de leur succès. © ~— 


Les obligations esthétiques ont souvent des répercu 
sions qui ne sont pas négligeables. Certaines fissuratio 
de plafond, par ailleurs sans danger, sont inaccept: 
pour de simples questions d’aspect. Il arrive m 
ces obligations esthétiques rendent certains dis; 
inapplicables, bien que techniquement valables. Il est 
en effet extrêmement important que les effets thermique 
ne provoquent : ET $ 


— Ni de modification de structure chimique te 


— Ni des déformations accusées : c'est le cas pour de 
panneaux enrobés ou métalliques dans lesquels on 
pas pris de précautions suffisantes contre les dilatatio 


— Ni des fissurations, source essentielle des com 
cations des enduits de plafond, dont a parlé en pa 
culier M. NAPIER ADLAM. : 


Je ne veux pas insister outre mesure sur ces probler 
esthétiques, mais comme ils sont parfois oubliés et qu 
constituent une servitude, j’ai cru bon tout de mém 
d’en signaler l’importance pratique. Ais 


nisations compétentes de chauffage par rayonnement 
fournissent des indications sur les matériaux dangereux 
(extrêmement rares) qu'il faut exclure des panneaux ou 
de leur voisinage. En d'autres termes, de tels accidents 
ont eu lieu, comme ils ont eu lieu en béton armé; ils 
ont été extrêmement rares, et on sait actuellement les — 
éviter. Ce n’est pas réellement un danger du chauffage — 
par rayonnement. y 
On s'inquiéte parfois de ce que devient le béton sous 
l’action de la chaleur. Il n’y a dans l'ensemble et sur ce 
point rien á craindre si l'on tient compte des dilatations. 
On a prétendu par ailleurs que le coefficient de dilatation 
du béton étant voisin de celui du fer, il n’y avait absolu- 
ment rien 4 craindre. Ceci est souvent exact pour un 
panneau en régime, les coefficients de dilatation étant : 


ACIer: nee lat eee 1272.13. 107° 
Beton (selon les agregats, le 
ciment, l’humidité) ...... 9227 1G Oss 


mais il est bien évident qu’il peut y avoir des différences 
tout de méme appréciables. En fait ce qui est plus grave, 
ce sont les dilatations au moment de la mise en marche de 
Vinstallation, où les tubes sont rapidement chauds alors 
que le béton est froid. Il y a un effet de choc qui est 
incontestablement primordial, les dilatations en regime 
permanent ne pouvant étre graves que par les réactions 
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ır les appúis des panneaux. On aura donc à étudier - 


essentiellement : d’une part les réactions sur les appuis en 
égime permanent, d’autre part l’action du choc thermique 
. reçu par le tube dans sa gaîne de béton froid. 

à f 


_ Ce dernier phénomène est extrêmement important 

arce qu'il risque de provoquer dans le béton des efforts 
de traction très élevés. Or, on sait que le béton résiste mal 
à la traction. Ce phénomène est aggravé en pratique du 


x 


fait que, sous l’action du retrait, le beton est generalement 


— et préalablement au chauffage — en état de traction. 


_ Ce dernier phénomène est très important, car lorsqu’on 
réussit à annuler les effets du retrait, il est rare qu’un 
- choc thermique soit suffisant pour provoquer dans le 
- béton une traction assez élevée pour le fissurer. 


ee 


On pourrait penser que la dilatation brutale des tubes 
est susceptible de provoquer un « décollement » du tube 
_ et de sa gaine en béton, ou plus exactement une rupture 
_. d’adhérence. On sait en effet qu'il y a entre le béton et 
… le tube des efforts de liaison extrémement importants, 
_ analogues à ceux qui se produisent en béton armé entre 
- béton et armature et qui bien que de nature assez mal 
= connue ont été suffisamment étudiés pour qu’on soit 
- certain de leur importance. 


En fin de compte, il ne peut guère se produire de grave 
_, que des fissurations, et c’est lá d’ailleurs parfois la source 
d'inquiétude de techniciens et d’architectes. Il y a des 
cas où la fissuration est esthétiquement inacceptable, il y 
a des cas où une fissuration poussée mettrait les tubes en 
. risque. de corrosion, mais il y a des cas — et ce sont de 
beaucoup les plus nombreux — où une certaine fissuration 
est parfaitement acceptable. Ceci n’est pas une position 
personnelle, ni commerciale. Nous citerons pour le mon- 
trer une page de M. LossieEr, spécialiste en béton, de 
réputation mondiale, et un des experts français les plus 
connus (1). 


« Les fissures, sur l'importance desquelles on est 
actuellement mieux fixé qu’au début du béton armé, ont 
été et sont encore la cause de bien des craintes de la part 
des constructeurs et de leurs clients, et de bien des erreurs 
de jugement de la part de certains experts. 


« Aussi longtemps que la fissuration ne s'aggrave pas 
avec le temps et sous la répétition indéfinie des charges 
normales, l’ouverture des fissures n’étant pas, par ail- 
leurs, de nature .à compromettre la conservation ‘des 
armatures, elle ne constitue pas un danger pour la sécurité 
et la durée normale d’un ouvrage. 


« Certains techniciens ont cru voir, dans cette dislo- 
cation du béton tendu, une grave menace pour la durée 
des ouvrages en béton armé. Les résultats obtenus depuis 
près d’un demi-siècle ne paraissent pas devoir accréditer 
cette crainte... 


_« Cette constatation n’atténue d’ailleurs en rien l’inté- 
ret incontestable qui s’attache à supprimer, ou tout au 
moins à réduire, les contraintes de traction du béton. » 


Je reviendrai ultérieurement sur les limites à assigner 
à la fissuration de façon à ce qu’elle ne présente pas un 
caractère dangereux, mais j’ai voulu insister, dès mainte- 
nant, sur la position à prendre vis-à-vis de ce problème. 


Avant d'examiner les points particuliers que je viens 
d’enumerer, je voudrais aborder un aspect général : celui 
de la résistance des matériaux théorique et expérimentale. 
On nous dit très souvent lorsqu'une question paraît mal 
résolue : « faites des essais ». Mais quels essais faut-il faire 
et que pourra-t-on en tirer? On ne se rend pas suffisam- 
ment compte, à mon avis, que, sans quelques bases théo- 


ve 


(69) D'après H. Lossier, « Le progrès et la sécurité », Circulaire 
Institut Technique Bâtiment et Trav. Publics, n° 18, 30 juillet 1942. 


- mement coûteux, et ne peuvent réellement être entrep 
actuellement, dans l’état des abe er do 
dispose la recherche appliquée française, sans qu'on ait — 
de orto chances d'obtenir des résultats. Or s’il s’agit de . 


| N 0 © na, = A ree ; : 
riques d'orientation, des essais sur pannea 
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on al 


chauffer une dalle de béton avec serpentin pour voir ce 


qu’on obtient, cela ne donnera rien et a été fait des — 
dizaines de fois. Même si la dalle se fissure à une tempéra- 


ture de fluide chauffant de 180° C par exemple, cela ne 


vaudra que pour la dalle, ses matériaux particuliers, la 


profondeur et l’espacement d’enrobage des tubes. Pour 
une autre dalle, et en particulier une dalle en œuvre liée 


à ses appuis, on ne saura pas étendre le résultat obtenu. — 


Est-il par ailleurs réellement. possible de faire des 


calculs qui permettent de prévoir ce qui va se passer 22 
Disons tout d’abord que la théorie classique de la résis- _ 


tance des matériaux est très insuffisante; la théorie de 
l’élasticité elle-même — malgré ses complications mathé- 


matiques — ne nous donne guère de résultats valables, 


car elle néglige les phénomènes de plasticité qui sont 
certainement loin d’être négligeables dans les panneaux. 


Peut-on appliquer des règles semi-théoriques, du type 
règlement de béton armé ? C’est également difficile. Bien 
qu'il n’en soit pas ainsi dans les règlements de tous les 
pays, le règlement français tient pour négligeable la 
résistance à la traction du béton, alors que c’est pour nous 
le phénomène essentiel. En outre, ce règlement ne 
s’applique guère qu’au cas particulier envisagé, et même 
pour le béton armé il est des cas où on ne l’applique pas, 
ce qui conduit à des économies appréciables, sans réduc- 


tion des coefficients de sécurité. Les applications que ~ 


nous ferons de ce règlement n’auront donc qu’un sens 
indicatif. 


Résistance des bétons, retrait et adhérence. 


Résistance. 
s 
La résistance d’un béton croît en gros avec sa teneur 
en ciment, et décroît avec sa teneur en eau. Suivant ce 
principe (loi de Feret) la résistance d’un béton dépend 


essentiellement du facteur = (C = teneur en ciment, 


E = teneur en eau). 


En fait cette resistance dépend également de la nature 
du ciment, et non pas seulement de son dosage. On dis- 
pose en France d’une quantité assez grande de liants 
hydrauliques, parmi lesquels il peut étre difficile de faire 
un choix. En principe on utilise pour les panneaux le 
ciment CPA 160-250, qui est le plus fréquent en béton 
armé. Le dosage, c’est-à-dire le poids de ciment en kilo- 
grammes par mètre cube de béton mis en œuvre est 
d'au moins 300 (350 en béton armé). 


On doit par ailleurs — d’après la loi de Feret — cher- 
cher à réduire l’eau de gâchage du béton pour augmenter 


C i > . q 
le facteur p Mais cette réduction a une limite parce qu'il 


faut que le béton conserve une certaine maniabilité, qua- 
lité importante en panneaux parce que c'est grace a 
une maniabilité suffisante que l’on peut réaliser un bon 
enrobage des tubes, condition essentielle de bonne pro- 
tection. Diverses méthodes pratiques permettent de 
repérer le mortier « maniable », sans trop. 


Quand on parle de résistance d’un béton, on parle 
actuellement le plus souvent de sa résistance à la com- 
pression et les chiffres que l’on donne ne valent que pour 
un âge donné du béton (28 ou 90 jours en général), pour 
une éprouvette particulière (cubique en France) et pour 
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BR ne a KL y Berane PREG 
NOUS beaucoup plus intéressant de 

e à la traction. Il y a en général 

re la résistance à la compression et 


vanouir dans certains cas (par e agrégats à 


e argileuse), et si l’on contróle un 
Panneaux, ce sont des essais de traction que l’on 


PAR Rd | 
Le ne ne tienne compte en général en France 
> de la résistance à la compression provient sans doute 
ce que la résistance à la traction du béton est négligée 
ans la plupart des méthodes de calcul du béton (armé 
| eon) et en particulier dans les Régles BA. 45. Mais 
c'est là un procédé de sécurité, car le béton armé ne 
Série en fait exister si le béton ne pouvait être tendu. 

Certains auteurs français, et certaines règles étrangères, 


LE » 


= 


3 tiennent d’ailleurs compte du béton tendu dans les calculs - 


de béton armé. Mon intention n'est pas par lá de cri- 
tiquer les méthodes officielles, mais de montrer qu'elles 
: sont difficilement applicables au cas des panneaux. » 


__ Je ne veux pas insister ici sur la résistance à la traction 
» du béton, mais il y a tout de même un phénomène extré- 
» mement important qu’on ne peut négliger : c'est le phé- 
_nomène de plasticité. Supposons que nous appliquions 
une charge constante de traction sur une éprouvette de 
béton, les déformations comprennent deux parties 
. d’abord une partie instantanée et élastique, puis une 
déformation lente — plastique — qui subsiste après 
- suppression de la charge. Ceci n’est qu’un schéma et 
- nous verrons tout à l’heure avec plus de précision ce qui 
se passe, mais il faut comprendre qu'il y a une sorte de 
. réorganisation du matériau qui fait que si la mise en 
_ traction a lieu par exemple sous l’action d'un écartement 
des extrémités d’une dalle, la déformation plastique 
réduit progressivement les contraintes de traction. Ces 
_ déformations plastiques ne sont pas toujours favorables 
en résistance des matériaux, mais dans le cas de nos 
- panneaux elles le sont. Je ne veux pas dire que la plasticité 
_ permet aux panneaux de supporter n'importe quel effort, 
mais il est incontestable que ce phénomène peut jouer 
un rôle important. 


La résistance à la traction du béton varie de 20 à 
30: kg/em?. Pour le béton dose à 350 kg le règle- 
ment B. A. 45 prévoit (compte tenu d’un coefficient de 
sécurité de 1/0,28) une résistance de 6,6 kg/cm’. 
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Une pièce de béton exposée à l’air subit une diminution 
de volume qui augmente avec le temps. Ce retrait (2) 
est dû (très probablement) à l’évaporation de l’eau qui 
imprègne la masse de béton frais. Deux conditions appa- 
raissent dès lors indispensables pour limiter le retrait : 
utiliser le moins d’eau de gâchage possible (mais nous 
avons vu qu'il y a une limite pratique à ce principe) et 
protéger le béton contre une dessication trop intense. Or 
il est certain que cette dernière condition ne peut réelle- 
ment être respectée dans un panneau chauffant, et qu'il y 


A A 


(2) Pour plus de détails, voir : R. L’HERMITE, « Le retrait des 
. ciments mortiers et bétons », Annales de l'I. T. B. T. P., n° 251, 
. 2 juin 1947. 


ce à la traction — mais cette relation peut — 


ntier impor- 


ondérante pré, 


1 
. 


Extension _ 


Contraction | 


10 100 1000 > … 
Jours + reed 


Fic. 31. — Déformation d’une éprouvette sous charge de es a a 
(d’après R. L’Hermire, Annales de PI. T. B. T. P., n° 45, 25 p., 
1942), . es a: 


aura alors un retrait plus accusé que pour un voile 
extérieur en béton par exemple. Te 


Le retrait est important parce que, dans lès conditions ae 
les plus générales, il provoque — les pièces n’étant pas - e 
normalement libres de se déformer — des efforts de 
traction dans le béton qui s'ajouteront aux efforts de dila- 
tation des tubes. Il arrive même qu'avant toute appli- | 
cation de charge et tout chauffage, le béton se fissure 
sous l’action du ‚simple retrait. Cela situe l’importance 


des contraintes provoquées par ce phénomène. 


Dans une pièce en béton soumise à un effort de trac- _ 
tion continu, le retrait finit dans certain cas par s’op- 
poser à la déformation statique. C'est ce que montre la 
figure 31. Alors que pendant les cent premiers jours la 
pièce est plus longue qu’à son état initial, elle se raccourcit >. 
ensuite, malgré un effort soutenu de traction assez im- 
portant. ; ; 


Le calcul des tensions de retrait est assez difficile. 
Ces tensions sont dues à la déformation A, différence 
entre la déformation de la piéce libre et la déformation 
effective. Dans le domaine élastique, la contrainte est 
proportionnelle à A, mais dans la réalité le calcul est 
complexe parce que le coefficient d’élasticité varie et 
surtout parce que les phénoménes plastiques jouent un 
rôle important, pratiquement peu susceptible de calcul. 
En outre, intervient le mode de fixation des panneaux et 
les déformations de l’ensemble des structures qui sont 
souvent difficiles à évaluer. Aussi faut-il considérer qu'il 
intervient un grand nombre de phénomènes complexes, 
et qu’un résultat même expérimental ne peut donner que 
des renseignements limités. 
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ner 1 béton: armé, mais aussi pour les panneaux de 

nd, est l’adherence (1) entre l’acier et sa gaîne de 
Tl ya dans le phénomène d'adhérence une phase 
déplacement du tube dans sa gaîne propor- 


C nn 1 à la force) et une phase plastique. C’est là encore, 


quement, la seconde phase qui joue le rôle essen- 
eut d’ailleurs ne pas y avoir rupture d’adhérence 
des déplacements considérables du tube dans le 
par exemple 20 mm sur une longueur de 20 cm. 
a ence se chiffre par des valeurs de l’ordre de 15 à 
kg/cm? voisines de la résistance à la traction du béton, 
chiffres valent pour les tubes froids, mais il y a sans 

les valeurs plus élevées avec des tubes chauds, 
ceux-ci provoquent des: pressions radiales sur la 


de béton. 


n’y a pas à notre connaissance de cas où on ait cons- 
en chauffage par panneaux de rupture d’adhérence, 
| lorsque les tubes sont bien enrobés, ils viennent collés 
béton si on détruit le panneau. La rupture d’adhérence 
est donc pas en général à craindre, mais cette adhérence 
rovoque — si le tube se dilate plus que le béton — des 
rts de traction sur ce dernier qui sont, ainsi que 
is Pavons déjà dit, la source de fissurations. 


Nous ferons également remarquer que la résistance au 
cisaillement du béton étant de l’ordre de grandeur de 
Vadhérence, il n’y aura pas non plus cisaillement du béton 
s’il n’y a pas rupture d'adhérence. 


Do Dilatation et fissuration. 


N 


- Supposons qu’un tube soit enrobé dans un panneau 
. a 20°C et qu'il soit porté subitement à la tempéra- 
_ ture (20 + 6)°C, il y aura une dilatation brutale du tube 
- qui transmettra au béton (qui ne s’échauffe que lente- 
- ment) des efforts divers. Ce sont lá les conditions les 
… plus sévères pour la plupart des éléments du panneau, car 
_ lorsque le panneau se réchauffe les effets de dilatation 
- du béton compensent les efforts de traction du tube. Cela 

n’est toutefois pas exact dans les zones en compression, 
- et nous y reviendrons tout à l’heure. 


_! Prenons d’abord le cas schématique du tube non buté 

aux extrémités. Soit Ea = 2. 10° le coefficient d’éiasticité 

_ de l'acier, a = 12.10-* son coefficient de dilatation, 

E, = 3.105 le coefficient d’élasticité du béton. La 

contrainte de l’acier dans sa gaîne supposée se déformer 
élastiquement sera : 


re pd A SUR FE 
eee 


de EGE502 _ 


ETA = E20) = 246 


a 


} 


(Z et s étant respectivement la section de la gaîne de 
béton et la section d'acier; on a avec le tube de 15/21 : 
s =16 et 2 = 3,55). La contrainte dans le béton est ; 


ng = na = 11 6. 


Mle 


On constate que cette contrainte dans le béton dépasse 
rapidement la résistance de traction. On passe donc 
obligatoirement dans le stade plastique, et méme en 
pratique lorsqu’on n’atteint pas le stade de la rupture 


(*) Pour plus de détails, voir : L.-P. Brice, « Adhérence des 
barres d’acier dans le béton », Annales J. T. BOT MP. ne 179 
mars-avril 1951; A. BICHARRA, « Etude du probléme de l’adhé- 
rence dans le béton armé », Cah, Bâtiment, no 117 et 127, 1951. 
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- savoir si ces fiss 


4 y ane SVN ts xt owen LA A 7 
_ Pour cela nous opérerons par analogi ston 
armé grace au raisonnement suivant. On LIT 
valeur limite de contrainte des armatures : 2 500 Kg 
donnant des fissures de l’ordre de quelques mes 
millimètre (1), valeur ne présentant pas de danger 
la conservation des fers. Or, il est facile de voir 
telle contrainte ne peut se produire dans notre cas pré- 
cédent, même si l’eau bout (8 = 80° C). Or une contrainte 
de 25 kg/mm? sur notre tube serait sans doute moin 
dangereuse que la même contrainte dans une barre plein 
car cela correspond à un effort de traction moins impor 
tant sur le béton. En outre, la contrainte que nous avon 


am 


> 


calculéc est inférieure à la contrainte réelle, car le béton 


en se fissurant réduit les efforts. à 
C’est dire finalement que si le choc de température peut | 


effectivement fissurer le béton, il ne le fissure pas dans 


des proportions nuisibles, à supposer que l’on néglige les 
autres contraintes de traction. Si le tube est à la face 
supérieure du plancher (chauffage par le sol) il en est bien 
généralement ainsi, mais si le tube est au plafond les 
efforts de dilatation viennent s’ajouter aux charges sta- 
tiques (et au retrait) : il y a alors évidemment une limite 
à ne pas dépasser. / 


» 


Dans la réalité il est indispensable de tenir compte du 


- rôle joué par les butées aux extrémités du tube. En fait le — 
calcul montre que l’effort de traction reste bien voisin de - 


Na = 24 0, et la contrainte moyenne sur les butées est 
alors : 


36 


Bar 


No 


où 8 est l’écartement des tubes et n’est jamais inférieur - 
à 20 cm. On a donc : À ; 


ny > 1,6 6. ) En 


Il faut d’ailleurs remarquer que cette contrainte de 
compression sur les butées n’est pas réduite lorsque le 
béton est chaud, car les butées tendent alors à se dilater 
et sont en général gênées en cela par leurs liaisons. Si nous 
admettons pour le béton dosé à 300 kg de ciment par 
mètre cube de béton, un taux de compression limite de 
l’ordre de 55 kg/cm?, on aurait une valeur limite pour 9 
de l’ordre de 35°C, ce qui conduirait à prendre 55°C 
(20 + 35) comme température limite de Peau des -pan- 
neaux. Mais en fait le béton subit des efforts de traction 
dus au retrait et des efforts de compression (sol chauf- 
fant) ou de traction (plafond chauffant) dus aux charges 
statiques qui modifient les contraintes dans un sens 
variable selon les cas particuliers. Si Je panneau du sol 
est en dalle séparée, on peut admettre d’ailleurs des taux 
de travail nettement plus élevés; de même si les tubes 
sont dans la dalle de compression, le dosage est plus 
élevé et le taux de travail maximum également, si bien 
qu'on peut parfaitement adopter en sol chauffant la 
température limite de 60° C dans les dalles de compression 


et 90°C dans les dalles rapportées dosées à 350 kg de 
ciment. 


Les contraintes sur butées que nous venons d'analyser 
n’exercent pas seulement des efforts de compression, mais 
également de cisaillement (en bout de serpentin). L’effort 
de cisaillement dépend en grande partie des dimensions 
des butées. Si l’on donne aux caractéristiques géomé- 


oe ce oe voir R. CHAMBAUD, « Théorie élasto- 
psastique de la flexion dans les poutres en béton armé », A 
I. T. B. T. P., n° 101, novembre 1949, Wanne 


D 
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\ 


‘ Pour de faibles valeurs de a, 


—.—. "—-._ 


XX 
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Fic. 32. — Étude statique des serpentins. 


_ triques les valeurs précisées à la figure 32, et en caleulant 
le poinçonnement conformément aux règles du béton 


armé (B. A. 45, article 3,48) on trouve { = —192 4 


a(a +12) “ 


de l’ordre de 20 cm par 
exemple, on aura { ~ 0,03 6. Comme on ne doit pas dépas- 
ser avec un béton dosé á 350 kg la limite de 6,6 kg/cm?, 
il vient 0<220, condition évidemment respectée. 


Armatures chauffantes. 


Les considérations précédentes et les calculs approchés 
que nous avons faits permettent de donner des régles 
assez simples pour les sols chauffants. Il n’en est pas de 
même pour les plafonds chauffants où les efforts de trac- 
tion dus aux efforts statiques “s'ajoutent aux effets de 
dilatation. C’est le cas des armatures chauffantes, pour 
lesquelles on doit faire une étude statique, que les tubes 
soient pris en compte ou non dans le calcul de résistance 
mécanique. Le fait qu’on peut utiliser les tubes comme 
armatures dans certaines limites — fait aussi bien expé- 
rimental que théorique — prouve que la solution des 
tubes enrobés en plafond dans le béton peut être une 
solution viable. Elle est de plus intéressante puisqu’elle 
peut conduire à des économies d’acier importantes, mais 
elle exige évidemment une certaine compétence. 


Les premiers essais systématiques sur armatures chauf- 
fantes, en dehors de. ceux qui furent effectués en Hollande 
pour la mise au point, furent les essais effectués en 1938- 
1939 en Allemagne (1). Les résultats peuvent être résumés 
ainsi : dans un panneau où il y a de fréquentes mises en 
température suivies, après quelques heures, de refroi- 
dissement, il y a plus de fissures que dans un panneau 
non chauffé. Je ne reproduirai pas ici le détail des résul- 
tats, mais je voudrais insister un peu sur ce point qui 
risque d’inquiéter les techniciens. Il s’avérait en effet que 
le nombre et la. longueur totale des fissures étaient plus 
élevés avec un panneau chauffé périodiquement, la lon- 
gueur totale des fissures étant après 35 cycles de chauf- 
fage, de l’ordre de 1,9 m avec un plancher à armatures 
chauffantes, alors qu’elle n’était que de l’ordre de 1 m 
avec un plancher en béton armé ordinaire. Mais il faut 
noter — et c’est ce qui est le plus important — que les 
fissures restaient très fines (en moyenne moins de 0,1 mm) 
même après chauffage avec de l’eau à 70°C et charge 
égale au double de la charge limite. Or ce n'est ni le 
nombre ni la longueur des fissures qui compte... à tel 
point que M. CAQUOT pouvait dire récemment — et sous 
certaines conditions (?) — que quarante fissures valent 
mieux que quatre, si cela réduit leur épaisseur. Ce n’est 


1 7 


donc pas la fissuration en elle-même qui pourrait être 
gênante, mais sa répercussion sur la flèche, laquelle passait, 
dans les essais allemands I 


surtout au déb 


rapides.-La chambre de police de Dusseldorf avait alors 


mis les conditions suivantes à l’utilisation des armatures _ 


chauffantes : 


1° L’eau de chauffage doit être contrôlée et ne doit pass; 


provoquer de rouille. La vidange et le remplissage ne 
doivent être effectués qu’avec autorisation, et l’entrée 


d'air dans les réseaux doit être soigneusement évitée. — 


L’eau ne doit pas dépasser 50° C. 


2° Les tubes doivent être en acier doux 
soudable. 


_ 3° Les armatures pleines doivent pouvoir supporter 


les charges et les moments sans atteindre la limite d’écou- 
lement de l’acier en cas de mise hors service 
— condition d’ailleurs facile à réaliser. 


Plus récemment de remarquables essais, beaucoup plus 


complets que les essais allemands, ont eu lieu en Suisse (9), ~ 


à la fois sur des panneaux de laboratoire et sur des 
installations existantes, lesquelles datent maintenant de 
plus de 15 ans (bâtiments construits en 1936-1937) et 
réalisés suivant le procédé Sulzer. Je me contenterai de 
dire qu'ils confirment dans l’ensemble les résultats alle- 
mands. Les conditions dans lesquelles on peut utiliser les 
armatures chauffantes sont précisées dans le dernier rap- 
port de Zürich (1949), et, étant donné l’autorité de ce 
laboratoire et de son président-directeur, le profes- 


NT 


de 5 mm (plancher non chauf- 
fant) à près de 8 mm (plancher chauffant). Je ferai en — 
outre remarquer que ces essais montraient que la charge _ 
de rupture était la même dans le plancher chauffé et dans 
le plancher non chauffé. Il n’en ressortait pas moins que, _ 
‚il fallait éviter les mises en température. 


Thomas, très E 


des tubes _~ 


seur Ros, je ne pense pas qu'il y ait lieu de chercher à en … 


donner d’autres pour le moment. 


Les figures 33 et 34 montrent le résultat d’un bombar- 
dement sur le musée de Schaffouse en 1944, alors que 
Vinstallation (réalisée en 1936-1937) avait 7 ans d’äge. 
La tenue du plancher à armatures chauffantes a été excel- 
lente, et on ne pourrait vraiment attendre mieux d’un 
quelconque plancher en béton armé normal. C’est ce qui, 
avec d’autres excellents résultats, a conduit le laboratoire 
de Zurich en 1949 4 augmenter les charges admissibles 
dans les planchers 4 armatures chauffantes. Pour un 
panneau dans lequel la moitié de la section d’acier est 
en tube, on peut réduire la section des armatures de 35 % 
par rapport à ce qu’elle serait si on ne prenait pas les 
tubes en compte. C’est une économie extrémement 
importante, si l’on a su par ailleurs pousser les études 
de façon à ce que la mise en œuvre des armatures 
n’entraine pas de complication de chantier, ce qui est 
parfaitement possible. J’insiste sur ce chiffre de 35 % 
d’économie d’armature, car on cite quelquefois le chiffre 
de 10 % (qui est celui qui correspondrait aux premières 
règles adoptées par Ros), et je pense que ce chiffre 
montre que le principe des armatures chauffantes peut 
devenir dans notre pays, qui est celui du béton armé, une 
solution technique élégante et heureuse pour bien des 
réalisations. Il est absolument nécessaire que les bureaux 
de contrôle soutiennent cette technique qui a paru 
— comme celle du béton armé d’ailleurs — audacieuse 
à ses débuts, mais qui est finalement très intéressante. 


LÍA : 7 zi decken », Beton u. Eisen, 38 

E 1770: , « Uber die Verwendung von Deckenheizungen als Bewehrung der Eisenbeton 5 isen, 38, 

333 1930" P. ee 2 Versuche mit Bahri von Deckenheizungen als Bewehrung von Eisenbetondecken », dons Eisen, a 

345, 1939: von SARTORIUS « Die erstmalige baupraktische Ausüfhrung und konstruktive Durchbildung der Deckenheizung als 
> > , 


Bewehrung in Grossdeutschland », Beton u. Eisen, 38, 352, 1939. 
(2) Voir L. P. Brice, 


(2) M. Ros, « Bewehrte Betondecken mit Strahlungsheizung » Labor. F 


« Adhérence des barres d'acier dans le béton », Annales I. T. B. T. P., n* 179, mars-avril 1951. 


ed. ‘Essais Zurich, Ber, N.- 134, 1941; Diskussion, 


Beilage z. E. M. P. A., Ber. N. 134, 1952; Erganzung 1941-1949, 1949, 
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Fic. 33. — Musée de Schaffouse (1936-1937). Action d’une bombe sur un 


plancher chauffant. 
Vue extérieure (d’après E. M. P. A., Ber. 134, 1949). 


Fic. 34. — Musée de Schaffouse (1936-1937). Action d’ 


une bombe sur un plancher chauffant. 
Vue intérieure (plancher haut, 


rez-de-chaussée) (d’après E. M. P. A., Ber. 134, 1949). 
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A: 


ite des exposés sur le chauffage par rayonnement, et 


sag entre les conférenciers et les assistants. Nous ne donnons 
qu’un résumé des différents points de vue. 


S 


désaccord apparent entre M. Gint, qui prétendait que la 
empérature maximum de sol est plus faible dans les immeubles 
le luxe (plus chauffés) et M. CADIERGUESs, qui prétendait que la 
empérature de sol est assez indépendante de la température 
a été résolu par le fait que le dernier orateur se placait 
es conditions normales (15-16 à 21-220 résultants). Le Prési- 


données par M. CADIERGUES dans sa conférence. 


Tl ajoute toutefois qu'il ne lui semble pas exclu qu'il se pro- 
- -duise une sorte de compensation des pertes thermiques entre 

les pieds et l’ensemble du corps. Ceci justifierait l’opinion de 
‘M. Gi que l’on peut accroître la température du sol dans les 
locaux peu chauffés, à 10°C par exemple. Pour terminer le Prési- 
_ dent demande aux techniciens de se pencher sur le problème et 
_ de lui faire part, le cas échéant, de leurs observations pratiques 
N _ et méthodiques sur ce sujet fort important. 


- contradictoires. Plusieurs praticiens ont déclaré qu’un chauffage 
par le sol était souvent plus facile à conduire qu’on ne pourrait 
logiquement s’y attendre. De nombreux interpellateurs ont en 
fait repris ce qui figure déjà dans les conférences et nous ne le 
_répéterons pas. 


fe Nous donnons ci-dessous les interventions de MM. Nessı et 


Dupuy. 


M. Nessi. — A propos de la conférence de M. ApLAM sur le 
rayonnement, le conférencier a fait allusion aux difficultés de 
la conduite automatique des installations dans le cas de panneaux 
enrobes dans le béton. Je dois vous signaler que je présenterai 
prochainement, au quatriéme Congrés du chauffage industriel 
_ quise tiendra à l’automne prochain, au nom du Comité Technique, 
| une communication où se trouve donnée la solution du problème 

de la conduite automatique dans ce cas, en même temps qu’un 
certain nombre d’exemples pratiques d’application. L’étude 
montre qu’il est possible de tracer la courbe de température de 
l’eau de circulation en fonction des courbes de températures 
intérieure et extérieure; des conditions spéciales sont réalisées 
pour obtenir un programme de température donnée et la méthode 
permet de juger à priori si le programme envisagé est possible. 
C’est donc fort intéressant. 


À un autre point de vue je ferai observer qu’on ne se soucie 
pas assez de mesurer l’efiet des panneaux chauffants sur les pa- 
rois des locaux, dans le chauffage par rayonnement. La mesure 
des températures de l’air et des parois ne suffit pas. J’estime qu’il 
faut surtout mesurer les flux de chaleur reçus ou émis par les 
parois. En France, des appareils ont été construits pour la mesure 
de ces flux en régime discontinu, mais ils n’ont encore recu que 


— 930 — 


2s journées, une discussion extrêmement longue s’est — 


dun bâtiment, je rappellerai que la méthode expérimentale t 


signale l’accord général de M. Anıam avec les limites’ 


> 3 or - 4 
| : . ae © eR 


$ 
très peu d’applications. Il est à désirer que Pemploi de Se = 
reils de mesure de flux de chaleur puisse se développer; il est e 
effet nécessaire d’opérer la vérification expérimentale des théorie 
plus ou moins complexes auxquelles on se réfère actuellement, 
non seulement en laboratoire, mais surtout dans les installations 
en fonctionnement. | : BAT 


Enfin, à propos de la quantité de chaleur reçue de l’extérieu 


simple, qui a été exposée dans notre rapport n° 5 du Comité pour — 
la mesure des quantités de chaleur solaire pénétrant a l'intérieur — 
du bâtiment en fonction du temps, permet, par le simple relevé 
des températures extérieure et intérieure, de déterminer ces 
quantités pendant plusieurs jours consécutifs, de dresser des 
températures virtuelles, donc de donner la quantité de chaleur 
reçue par le bâtiment à chaque instant. > 


Le méme rapport indique la méthode de determination de 
cette quantit& de chaleur d’apres le diagramme de radiations 
solaires donné par PO. N. M. ; 


A l’occasion de ce qui a été dit au sujet du chauffage intermit- 
tent, je ne puis que confirmer le fait que l’économie résultant d'un ~ 
fonctionnement intermittent peut être dans certains cas moins. 
sensible avec l'emploi de panneaux rayonnants qu’avec des radia- 
teurs. Il est souvent impossible dans le premier cas, celui des pan- 
neaux, d’obtenir un abaissement d’air intérieur suffisant pendant 
la période de non-occupation des locaux pour rendre appréciable 
l’économie d’exploitation qui doit en résulter. 


En ce qui concerne la conférence de M. KoLLmMAR, je dirai 
ceci : l’auteur a envisagé le cas d’un chauffage par rayonnement 
avec montée rapide de la température de l’air intérieur. Je lui 
ferai remarquer qu’alors il ne faut pas oublier de tenir compte 
de la température intérieure des parois qui peuvent être longues à 
se réchaufier, > 


Je rappellerai que dans le cas d’un chauffage discontinu on - 
peut calculer ces températures suivant le temps et déduire — 
ensuite les températures moyennes résultantes, pour un point 
choisi dans le local chauffé. Ce calcul fait apparaître Vintérét ~ 
de revétements légers et cela nous rappelle les lambris de bois 
qu’employaient nos aïeux pour rendre leurs habitations confor- 
tables. 


Sur ce qu'a dit M. Gini j'aurai quelques remarques à faire. 
M. Ginr a parlé des températures moyennes de parois. Celles-ci 
dépendent du point de référence choisi et elles varient constam- 
ment. On peut d’ailleurs les calculer pour une variation de tempé- 
rature donnée, intérieure et extérieure, et.en ne tenant pas compte 
des états de rayonnement des surfaces chauffées. M. Gini dit qu’en 
Italie Pinertie du bâtiment est toujours plus grande que celle 
des panneaux chauffants. Il n’en est pas toujours ainsi en France. 
Il est donc nécessaire pour nous de procéder à l’étude dont j'ai: 
parlé précédemment. On aura en même temps intérêt à calculer 
les effets possibles de l’ensoleillement d’après les relevés, et on 
évitera dans certains cas une surchauffe anormale des locaux qui 
les rendrait inhabitables certains jours. 2 
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Ces études n’aboutissent qu’à un schéma plus ou moins précis 
des phénomènes réels. Elles peuvent être complexes, mais à 
notre avis elles doivent être faites avant la construction du bâti- ” 
ment et servir à la conception de l'installation de chauffage. Je 


S 
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ndustrie du Chauffage et de la Ventilation. La 
lisati ée par cet organisme des solutions obtenues 
| réso 1 d’un nombre croissant de problèmes complexes 
t plication des principes de similitude, apporter dans 
l'avenir une grande simplification aux études qu'il est néces- 
saire d’entreprendre lors de la recherche de la meilleure concep- 
n a adopter pour le chauffage des batiments et pour le choix 
i atériaux de construction. 


3 . M. Dupuy. — Je voudrais attirer l'attention au sujet de ces 
: problèmes de conduite, d’intermittence, de discontinuité. 


_ Il est indispensable, lorsqu'on parle de la possibilité de réglage 


= d’un chauffage ou de son adaptation au régime discontinu ou 
_ intermittent, de bien marquer une distinction que j'ai été amené 
- à formuler depuis quelques années et notamment dans ma confé- 
- rence au Cycle de Chauffage de l’an dernier : il en est de même 
_ lorsqu'on parle de la « lourdeur » du bâtiment, ou plutôt du local. - 


Il faut distinguer, en ce qui concerne le local, ses sensibilités 


_ de pénétration, dont dépendent les variations du flux entrant 


- pour des variations données des conditions extérieures (tempé- 


_ rature d’air et rayonnement) et sa sensibilité interne, dont dépend 
_leffet sur la température intérieure de toute variation des flux 
_ pénétrant ou émis dans le local. Les sensibilités de pénétration 
sont déterminées par les parois extérieures et le renouvellement 
d’air : dans la détermination de la sensibilité interne toutes les 
parois interviennent et les parois intérieures sont généralement 
prépondérantes. : 


De son côté, l’equipement thermique a sa sensibilité propre, 


> qui traduit en variations de flux émis les variations commandées 
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a Ja chaufferie. 


D'autre part, il faut distinguer le rôle réactif et le rôle varia- 
teur de l’équipement. Le premier a pour objet de répondre aux 
variations extérieures et d’en annuler les effets; le second doit 


… réaliser les variations voulues par nous, fixées par notre pro- 


gramme. 


Les ‘variations extérieures ne dépendent pas de notre volonté 
et ne sont jamais complètement prévisibles. Il nous est possible 
de réagir contre elles, si la sensibilité propre de l’&quipement 
est au moins équivalente aux sensibilités de pénétration; mais 
un équipement peu sensible est impuissant à réagir si les sensi- 

- bilités de pénétration sont grandes, notamment si le local est 
fortement vitré et si les variations extérieures sont rapides. Dans 
ce cas, une faible sensibilité interne du local est favorable : 
freinant impartialement l’action des variations extérieures et la 


= réaction de l’équipement, elle atténue la différence qui résulte 


de leur déséquilibre. 


Pour le rôle variateur de l’&quipement les choses se présentent 
- d’une manière assez différente. Nous savons d'avance que nous 
voulons obtenir à telle heure la température désirée pour la 
période d’occupation. Nous pouvons donc nous y préparer et 
mettre en jeu la puissance nécessaire au moment voulu. Le 
manque de sensibilité de l’équipement ne fait alors qu’augmen- 
ter les temps d’échauffement et de refroidissement. Mais quelle 
que soit la sensibilité de l’équipement, une faible sensibilité interne 
du local freinerait l’opération à son tour, pour un chauffage par 
panneaux comme pour un chauffage par radiateurs, et constitue- 
rait de ce point de vue un facteur défavorable. 


Calcul. 


En réponse à M. MARCQ qui n’estimait pas rationnel le procédé 
de calcul d'émission faisant intervenir la différence de tempéra- 
ture entre fluide chauffant et ambiance, M. CADIERGUES précise 
. que cette façon de procéder, anormale à priori, est en fait valable 

et simple. 


ude. C'est pourquoi je tiens à signaler _ 
eur fournir le Comité Scientifique et 


» 


- du chauffage par rayonnement à air chaud combiné avec la 


_ Sans doute pas parlé parce qu'il sait que ce système es 


_ sol, en particulier thermoplastiques. M. FournoL cite les. 
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A M. ZAnIROLI qui regrette que M. Apia Wait pas 


tilation, M. CADIERGUES explique que le conférencie 


lisé. en Europe. Ce procédé se développerait en Espagr sc 
l'impulsion de M. Borveav. | THIN 
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Enduits et revêtements. 


A M. MISSENARD qui demande si un auditeur peut faire profi 
de son expérience sur les enduits, M. Dupri précise que e 
revêtement de plafond acceptable est celui donné par M. 


Une longue discussion a lieu ensuite sur les revéteme: 


en cours du C. S. T. B., M. CADIERGUES renvoie à la publicatio 
d’une discussion qui a eu lieu au Centre de Documentation 
Bâtiment (100, rue du Cherche-Midi), qui sera publiée avec 
exposés portant sur les revêtements proprement dits. CE 


Fissuration. 


Une longue discussion a eu lieu également sur les próblé 
de fissuration. Les questions posées, en particulier par M. Her 
trouvent en fait réponse dans l’exposé publié de M. CADIERGt 
M. Ginı a confirmé qu'il n’y avait pas rupture d’adherence 
entre tube et béton pour des conditions normales d’utilisation. — 


Documentation. ETS 
Sur cette question nous ne pouvons que reprendre les exposés | 
d’interpellateurs. 2. FACE 2 
PR sn 

M. B. Tunzını. — Je voudrais revenir sur le problème de la 


recherche et de la diffusion de la documentation que M. CADIERGUES 
a évoqué tout à l’heure. J’en parle parce que j'estime que si. 
l'audience est si importante aujourd’hui pour le chauffage par 
rayonnement, c’est, indépendamment de la qualité des conféren- 
ciers, à cause de l'intérêt même du problème. 2 


M. CADIERGUES nous a dit quelques mots de la recherche aux - 
États-Unis et en France. Je connais bien la recherche aux Etats- — 
Unis; je suis d’accord avec lui en ce sens que j’estime que les … 
résultats sont assez négligeables par rapport aux sommes dépensées. _ 
Mais il est un fait certain, c’est que ces résultats sont diffusés a 
l’ensemble de la profession, et je pense que c'est un élément 
essentiel de progrés. Parmi les auditeurs de cette salle je pense = 
qu'il y en a beaucoup qui sont venus en se disant : «Je ne _ 
fais pas de chauffage par rayonnement; l’Institut Technique 
du Bâtiment a organisé ces réunions et je voudrais savoir si. 
je peux en faire. » C’est un problème essentiel pour le déve- | 
loppement du chauffage par rayonnement car, comme Pont dit . 
tous les conférericiers, on ne peut développer le chauffage par 
rayonnement que s’il est bien fait. 


Il y a deux solutions : le limiter aux seuls initiés, ou permettre 
à des gens non initiés d’en faire. Je pense qu’il y aurait intérêt 
à diffuser les recherches et les méthodes de calcul ainsi que les 
méthodes de travail en matière de chauffage par rayonnement, 
de façon à permettre à toute maison sérieuse et consciencieuse 
de réaliser des installations. Vous avez dit, M. CADIERGUEs, 
qu’il était normal que si des recherches étaient faites par des 
groupements elles ne soient communiquées qu'aux membres 
de ces groupements. Je crois que c’est une erreur, non seulement 
pour la profession, mais pour les groupements eux-mêmes, et 
j'exprime ici ma conclusion qui est la suivante : en matière de 
chauffage, comme d’ailleurs d’une façon générale pour toutes 
les matières techniques, il y a le plus grand intérêt pour la profes- 
sion et pour les professionnels eux-mêmes à diffuser très large- 
ment tous les résultats des recherches. 
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Mza Pa ar — a crois que nous pourri 


— Etant donné ri intérêt ¢ qui s'est manifesté faire des essais en collaboration avec les autres 
> ces Journées pour le chauffage par rayonnement, 


qu’elles ont été placées sous l'égide de l’Institut — À nie 
du Bâtiment qui les a organisées, j'aimerais connaître M. PABANEL. — Il y a des suis qui Here être fai 
programme de recherche de l’Institut Technique du chantiers. Un certain nombre de nos confrères et de maîtres — 


en particulier la maçonnerie. pe 


nt pour tout ce qui concerne le chauffage par rayonnement d'œuvres se mettront à notre disposition pour nous procur 
isque M. FOURNOL est là, j'aimerais connaître, en matière 
de ch auffage par rayonnement, le programme du Centre Scien- ce qu'il y a de plus ER et les moyens Dani ran je crois 
ifiq Dune du Bâtiment. suffisants pour réaliser ces sortes d'essais. — 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui Prennent part aux discussions peuvent parfois 


_ heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles I’ Institut Technique 
ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. = 
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rès heureux de vous présenter M. le RE 


dire 
aE 


professeur à l’Université de Princeton où il enseigne actue 


Je ne veux pas vous faire attendre plus longtemps le plaisir de 


l’entendre et je lui passe la parole. 


RESUME 


La stabilisation d’un sol tend à le rendre carrossable, à l’imper- 
méabiliser, ou à lui conférer une résistance durable à l'érosion. 
Elle s'applique aux routes, pistes d'envol, barrages, talus, etc. 


Les méthodes de stabilisation varient avec la composition 
granulométrique et chimique du sol à stabiliser, Suivant les cas 
on emploie : le compactage, le béton d’argile, le sol ciment, le 
sol bitume, les stabilisations aux résines naturelles ou synthe- 
tiques, à la colle, à la chaux, par les cendres volantes, la stabi- 
lisation thermique ou électrique. 


Parmi ces procédés, l'emploi du bitume et des résines synthé- 
tiques, en particulier des mélanges aniline-furfurol, semblent 
les plus économiques et les plus pratiques. 


La stabilisation est utile dans tous les cas où le sol le permet 
et où l’apport et la mise en place de matériaux durs serait trop 
onéreux et trop longs. Elle fournit une solution particulièrement 
intéressante au problème militaire de l'aménagement rapide de 
pistes carrossables sur les plages de débarquement. 


SUMMARY 


The stabilization of a soil tends to make it suitable for vehicular | 
traffic, impervious and erosion resistant. It is applied to roads, 
airport runways, dams, embankments, etc. ; = 


The methods of stabilization vary with the grain size and 
chemical composition of the soil to be stabilized. Depending 
on the particular case, the following may be used : compaction, - 
clay, conerete, soil-cement, soil-bitumen; stabilization with 
natural or synthetic resins, glue, lime, light ash; thermal or 
electrical stabilization. 


Among these processes, the use of bitumen and synthetic 
resins, particularly of the aniline-furfurol mixture, seems to be 
the most economical and the most practical. 


Stabilization is useful in all cases where the soil allows of its 
use or where the transport and placing of hard materials would 
be too onerous and too long. It solves particularly well the 
military problem of quick laying out of serviceable roads on 
landing beaches. 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’&gard desquelles 
PInstitut Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. : 
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2 Crest avec quelques hésitations que j'ai accepté de 
_ présenter à cette assemblée les résultats de mes recherches 
matière de stabilisation des sols. 


> J’espére que la forme de mon exposé ne vous surprendra 
. pas; j'ai cherché à clarifier quelques-uns des problèmes 
. de ce domaine vaste et complexe en appliquant les 
_ méthodes du rationalisme. Formé des ma jeunesse aux 
disciplines de la philosophie scientifique du grand Henri 
- PoINCARÉ, et suivant régulièrement les publications de 

votre Institut, je suis str que vous saurez apprécier 
- ce qu'il peut y avoir de nouveau dans mes travaux. 


J'espère que les considérations que je vais vous exposer 
. retiendront votre attention et vous suggereront des 
» vérifications mathématiques et expérimentales permet- 
_ tant de leur donner cette forme esthétique de simplicité 
- rationnelle qui est le propre de l’esprit francais. 


Si l’on excepte le cas des sables et graviers,. que l’on 
… peut considérer comme un mélange de leurs composants, 
- il faut se souvenir que le sol est un système naturel pos- 
- sédant une véritable structure. La Pédologie peut alors 
» fournir une importante contribution pour la solution des 
_ problèmes de stabilisation. L'analyse granulométrique 
nous conduit tout d’abord à distinguer différents cas, 
selon les dimensions des éléments constitutifs des sols. 


Dans le cas des sables et graviers, les éléments sont 
- simplement juxtaposés; cependant l’analogie entre l’état 
… liquide et l’état physique du béton frais observée et 
» analysée par M. R. L’HERMITE, a justifié l'hypothèse de 
 EYRING-WINTERKORN qui considèrent les sables et graviers 
comme des liquides macroméritiques; cette hypothèse 

. promet des applications pratiques importantes. 
- Les caractéristiques des limons sont intermédiaires 
entre celles des sables et des argiles. Les propriétés de ces 
… dernières sont dominées par les facteurs physico-chi- 
miques. Elles ne sont pas une simple sommation de celles 
des composants, car des questions de texture interviennent 
et existence d’un squelette interne entraîne des rapports 
volumétriques. Ainsi une proportion de 55 % de sable 
et gravier suffit pour constituer un squelette interne si 
la granulométrie est discontinue; il en faudra 65 % si la 

- granulométrie est continue. 


La stabilisation peut se définir comme étant l’ensemble 
des méthodes physiques, chimiques et physico-chi- 
miques, employées pour améliorer un sol de façon à le 
rendre utilisable. Son domaine est donc extrêmement 
vaste puisqu'il comprend aussi bien les fondations de 
routes et pistes, l’impermeabilisation des digues en terre, 
que la stabilisation d’un talus contre l’erosion. En gene- 
ral, stabiliser signifie augmenter la qualité mécanique 
_ pour que les déformations non-élastiques soient faibles 
~ sous l’ensemble des sollicitations auxquelles le matériau 
est soumis. Les sols stabilises sont rarement capables de 
donner des résistances mécaniques élevées et se com- 
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portent comme des ensembles pseudo-plastiques. 
frottement interne des sables et graviers peut étre rap 
proché de celui des liquides : l'activation de ceux-ci sous 
l’effet d'une source d'énergie provoquant la cavitation 


correspond à un accroissement de volume que l’on retrouve 


dans le cisaillement du sable. L’énergie d’activation po 


sera produite par la vibration ou des chocs. os 


le sable ne sera évidemment pas d’ordre thermique; elle — 


Pour les sols cohérents la notion de matériau colla- 


mérétique (colla — la colle, méros — la particule) permet 


de voir les conditions qui augmentent la résistance méca- 


nique; ce sont : sá e 


1° L’augmentation de la compacité et Pajustement de 
la granulometrie qui, en laissant de côté le gonflement — 
de la partie argileuse, présente des analogies avec l’étude _ 
des bétons à granulométrie discontinue, et peut s'étudier 


en appliquant la formule de Feret. N 


2° L’addition d’un liant à un ensemble non cohérent _ 
qui peut conférer au stabilisé des propriétés plastiques 


ou élastomériques dues à la nature du liant, ou encore 
former des ensembles pseudo-plastiques si l’on est en 
présence d’un matériau à squelette interne. 


30 L’obtention d'une stabilité de la résistance méca- 


nique en dépit des facteurs climatiques. : 


Il y a trois groupes de méthodes de stabilisation des 
sols : \ 


1° Le collage des particules par un liant inorganique. - = 


Cette méthode met en jeu les proprietes physico-chimiques 
des particules. 


2° Le collage des particules par un liant organique. 
Le but de cette méthode est de diminuer l’affinité des 
particules secondaires pour l’eau et de les faire adhérer 
par un liant (aniline-furfurol). 


3° La protection de la cohésion naturelle due à l’eau 


par l’imperméabilisation. Ceci est réalisé, en particulier, 
avec le bitume; cette méthode est très importante dans 
la pratique. 


Ces méthodes se traduisent par un certain nombre de - 


techniques : 
— Compactage; 
— Béton d’argile; 
— Sol-ciment ; 
— Sol-bitume; 
—— Stabilisation aux résines synthétiques ou naturelles; 
— Stabilisation a la colle; 
— Stabilisation à la chaux; 
— Stabilisation par les cendres volantes; 
— Stabilisation thermique; 
— Stabilisation électrique. 
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rois premiers procédés de stabilisation, à sa 
actage, le béton d’argile et le sol-ciment; je 
mplement que, pour les sols-ciment, il est 


s spécifiques pour rendre la stabilisation par le 
plus efficace. _ ; | 


dés de stabilisation. E 


es A thodes de, production de sol-bitume peuvent 
être subdivisées en : À | z 
a) Sol cohérent-bitume (le bitume jouant le rôle 
l'agent d’imperméabilisation) ; 

) Sable au bitume (le bitume jouant le rôle de liant); 


= | Béton d’argile imperméabilisé dans la masse par 2 % 
u moins de bitume; ; 


Matériau naturel ou remblai imprégné par péné- 
ation. 

-——— La théorie générale et la pratique de la stabilisation au 
tume sont traitées en détail dans un bulletin spécial du 
ghway Research Board. Les facteurs physico-chi- 
niques ont été étudiés spécialement dans les Laboratoires 
le l'État du Missouri entre 1930 et 1940. Les résultats 
_ principaux de ces recherches peuvent être condensés 
- dans les énoncés suivants : - 


10 La stabilisation optimum nécessite une quantité 
minimum d’eau de malaxage. | | 

- 2° La quantité de bitume nécessaire pour obtenir une 
stabilisation convenable augmente lorsque la proportion 
de silice par rapport aux sesqui-oxydes contenus dans 
_ Fargile augmente. 


= 8e L'effet des matières organiques du sol peut être 
_ utile ou nuisible selon la nature pédologique du sol. Cet 
- effet de la structure organique peut masquer l'effet de la 
_ composition chimique de l'argile. 


4° Plus la valence des cations adsorbés est grande, 
_ plus un sol d’argile se stabilise aisément. On peut ainsi 
- arriver à une stabilisation très satisfaisante pour certains 
_ Sols naturels après traitement avec des sels ferriques et 
alumineux/ 


5° La quantité de bitume requise pour obtenir une 
stabilisation satisfaisante dépend de l'activité de la 
surface interne des particules secondaires, sans que celle 
des particules primaires ait une influence. 


6° En l’absence de substances bactéricides, le bitume 
peut être détruit aisément par les microbes du sol, 
particulièrement quand le sol contient une quantité de 
chaux suffisante pour activer l’action microbienne. 


7° Le pouvoir stabilisateur d’un bitume croît avec sa 
teneur en asphaltènes. 


8° Les essais effectués sur un grand nombre de bitumes 
différents ont montré que les meilleurs résultats étaient 
obtenus avec des asphaltes de cracking et des goudrons 
de haute température; les produits asphaltiques normaux 
donnent des résultats moyens; les goudrons primaires 
sont les moins efficaces. 


9° Pour les sols acides, on peut augmenter trés nota- 
' blement le pouvoir stabilisateur d’un bitume par addition 
de 1 à 2 % d’aniline-furfurol, 
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utile de traiter préalablement le sol par des 


e vais donc immédiatement vous parler des autres 


C'est ainsi que des essais effectués sur un 
contenant 75 % de sable, 15 % de limon et 10 % d’argil 
(kaolinite, illite, ou montmorillonite) ont montr que 1 
kaolinite ne s’opposait pas à la pénétration de l’eau, que 
Villite gonflait en remplissant tous les vides, et que I: 
montmorillonite brisait en gonflant le squelette du so 
stabilisé. SAT PRIS 


x 


Ca = a y 7 
A x à 5 1 “ES 
y 


Stabilisation aux résines naturelles ou synthétiques 
à eg TUS 


A. Généralités. 
Les méthodes de stabilisation à la résine actuellement - 
utilisees derivent en pratique et en theorie de la stabili- | 
sation bitumineuse; par analogie, on distingue de la 
méme facon : E 
— Le sable a la résine; : 
— Le béton d'argile imperméabilisé par de la résine; 
— Le sol limoneux ou argileux à la résine. 


Les matériaux résineux peuvent s’utiliser pour l’im- 
perméabilisation, pour l’imperméabilisation jointe à la 
cimentation et pour la cimentation. La stabilisation à la 
résine s’emploie lorsqu'on désire obtenir une qualité de 
produit et un domaine d’application irréalisables avec 
d’autres matériaux, ou quand des considérations locales 
restreignent les quantités de matériaux qui peuvent être 
expédiées et utilisées. 

Les substances résineuses utilisées pour Vimperméa- — 
bilisation des sols cohérents (généralement moins de 1 ra 
du poids total sec) sont, pour la plupart, dérivées des 
produits forestiers, comme par exemple, la cellophane, 
les copals de Manille, du Congo, de Kauri, etc., la graisse 
provenant de la fabrication du papier, vinsol, etc. Ces 
substances sont plus efficaces dans les cas de sols acides 
possédant une bonne granulométrie. Un exemple typique 
est le Résin 321, composé de trois parts d’acide abiétique 
et d’une part d’abiétate de soude. Pour obtenir le même 
effet avec le copal de Manille on doit effectuer une neu- 
tralisation à 50 %. | 

Le type de substance hydrofuge peut être une substance 
résineuse ou graisseuse. Naturellement, le mode de neu- 
tralisation doit varier d'un type d'acide à l’autre et même 
d’un sol à l’autre. En outre, il faut protéger ces sub- 
stances contre l’attaque microbienne. Nous avons trouvé 
que le phénol pentachloré et ses dérivés partiellement 


neutralisés par la soude possèdent des propriétés bacté- 
ricides notables. 


Parmi les résines synthétiques, celle qui donne les 
meilleurs résultats est la résine synthétique qui résulte 
de la réaction de l’aniline sur le furfurol à la température 
ambiante. C’est sur cette méthode qu’a été basé le durcis- 
sement des plages sableuses dont il sera question plus 
loin. La substance formée a un caractère résineux mais 
possède en même temps des qualités cationiques qui Jui 
permettent d'intervenir par échanges de bases avec les 
argiles. En outre, cette substance s’emploie fort bien 
avec de nombreux ciments de caractére organique et 
Inorganique, comme les ciments Sorel, pourvu que le 
matériau ait un caractère acide. 
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Pacry- 
e matériau n’a pas été généralisé car il s’avère actuel- 
ent m ins économique que d’autres produits. 


Une étude Saye mentale des facteurs intervenant dans 
st: bilisation base de substances résineuses partiel- 
nent neutralisées, ou du type aniline-furfurol, a con- 
it aux conclusions données ci-après : 


_ 1° Les deux types de stabilisation résineuse sont influ- 


_ encés par les facteurs physico-chimiques de la même 


_ manière que la stabilisation bitumineuse. 


,2° L’addition de quantités très limitées (1 à 2 %) 
_ d’aniline-furfurol au bitume augmente considérablement 
son pouvoir stabilisateur dans les sols acides. 


3° Le degré de neutralisation et le dosage du produit 


stabilisateur dépendent de la proportion d’argile et du 


caractère et du nombre des cations échangeables. Il faut 
faire intervenir en outre les relations volumétriques. 


4° La nature de l’argile a moins d'importance que le 


_ caractère des cations échangeables et que les impuretés 
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‘organiques et inorganiques des minéraux argileux. 


Dans les travaux à réaliser en temps de paix, il est en 
général préférable d'utiliser des stabilisateurs résineux 
en combinaison avec le bitume afin de remplir les vides 
avec une substance inerte. 


En ce qui concerne le problème de stabilisation des 
plages de débarquement où le prix de revient n’a qu’une 
importance secondaire, on a jugé profitable pour la même 
raison d'employer des combinaisons de bitume avec 
l’aniline-furfurol au lieu de résine synthétique pure. 
Actuellement, il existe une gamme continue de compo- 
sitions aniline-furfurol-bitume depuis un bitume conte- 
nant 1 à 2 % d’aniline-furfurol jusqu’à l’aniline-furfurol 
contenant quelques pour cent de bitume. A la place de 
bitume on peut utiliser l’asphalte, le goudron et d’autres 
produits analogues. 


B. Cas particulier du mélange aniline-furfurol. 


C’est en 1870 que STENHAUSE a constaté que l’aniline, 
le chlorure d’aniline et le furfurol formaient entre eux 
une résine synthétique de couleur pourpre et de formule 
chimique complexe. | 


Au cours de mes premières recherches sur la mécanique 
des sols, j’ai constaté l’importance de ces réactions dans 
la stabilisation des sols et j’ai donné le compte rendu des 
recherches faites à l’époque en 1938. L’aniline et le fur- 
furol étaient alors disponibles aux États-Unis à des prix 
voisins de 10 cents la livre (80 F le kilogramme). L’im- 
portance de cette réaction correspond tout d’abord au 
fait que le produit est un cation organique a longue 
chaine qui, par échange de base avec des argiles ou d’autres 
matériaux naturels, peut modifier le caractère de ceux-ci 
et réduiretrès sensiblement leur affinité pour l’eau. Du fait 
de sa structure moléculaire, cette résine a un ‚grand 
pouvoir d’association avec de nombreux autres elements 
de maniére A produire un effet de cimentation efficace. 


L’aniline et le furfurol sont liquides 4 la température 
ordinaire et peuvent étre facilement répandus au jet et 
mélangés à des sols variant depuis des argiles jusqu’a des 
sables et graviers. Ces liquides ont, en outre, un grand 
pouvoir mouillant. Enfin, la réaction est exothermique. 
La résine peut donc se former en place, quelle que soit la 
température extérieure, et permet une liaison solide 


centre le cation aniline-furfurol et 
lalgré de nombreuses expériences, l’usage - 


4 tee 


ation a les éléments 
dont elle doit assurer la liaison. Les essais on 
que la proportion la meilleure était le mélange 
de 1,94 d'aniline pour 1 de furfurol ou en vol 
2,2 d’aniline à 1 de furfurol à 20° C. Comme il es 
cile, notamment sur les chantiers, d’avoir des mé 
en proportions rigoureusement constantes, il est ir 
ressant d'introduire dans le mélange une substance | 
peut absorber un excès d’aniline sans changer la consis 
tance du ciment résultant. Parmi ces substances la plus 
commode est le brai à condition de prendre un brai 
point de fusion supérieur à 100° C. L’avantage de ce bre 
est qu'il se mélange en toutes quantités avec la résine 
d’aniline-furfurol et que son prix est dix fois moindre que 
celui des deux autres composants. PL Fe 


L’allure de la réaction aniline-furfurol peut être accé- 
lérée par des catalyseurs tels que : chlorure ferrique, 
chlorure d'aluminium, chlorure d’aniline et pentachloro- . 
phénol. Ces éléments ne sont en général ajoutés qu'à 
raison de moins de 5 % du volume d'aniline. L’accélé- __ 
ration de la réaction est surtout nécessaire dans le cas | 
où on veut stabiliser un matériau basique tel qu’un sable , 
calcaire. Il faut dans ce cas employer un catalyseur acide — 
qui forme un sel insoluble avec le carbonate de calcium. | 
Ce sel recouvre les grains de carbonate d’une pellicule 
qui les protège de l’attaque ultérieure des acides. Comme 
corps à réaction acide susceptible d’être utilisé à cet effet, _ 
on peut citer en particulier le pentachlorophénol, le 
polystyrène ou des gommes synthétiques à base de 
styrene. 


£ 
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Stabilisation des plages. 


La stabilisation des plages a une grande importance 
au point de vue militaire. Lors de nombreux débarque- > 
ments, la Marine militaire américaine a souffert des 
pertes élevées parce que les véhicules lourds s’enfoncaient 
à l’arrivée sur les plages et s’immobilisaient dans le sable. 
Le mode de stabilisation à choisir dépend essentiellement 
de la qualité du sable à stabiliser. Lorsqu'il est possible 
de disposer d'échantillons, il est bon d’effectuer sur ceux-ci 
un certain nombre de déterminations. On mesurera en 
particulier la granulométrie, le coefficient d’uniformite 
et la forme des éléments constitutifs du sable. On recher- 
chera sa composition chimique et la surface par unité de 
volume du matériau compacté, la teneur en eau du maté- 
riau naturel et son volume des vides. S’il n’est pas pos- 
sible d’obtenir des échantillons, les reconnaissances 
aériennes et la connaissance que l’on peut avoir de la 
nature du sol permettent de diviser les sables en trois 
types, tout d’abord : 


— Les sables quartzitiques courants sous nos climats; 
— Les sables volcaniques comprenant : 

D’une part les cendres et matériaux légers; 

D'autre part les éléments granitiques; 


— Enfin les sables calcaires que l’on trouve surtout 
dans le Pacifique. 


L'application de la formule de Feret : 


EN à 
at 


permet de calculer la résistance de matériaux stabilisés. 


Dans cette formule S est la résistance à la compression 
du matériau considéré, K et N sont des constantes qui 
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Fic. 2. — Piste faite avec la machine routière Wood. 
Essai de charge. 


Fic. 


3. — Détail de Pessai d'une charge de 18 t aprés 8 heures de prise. 


différent avec le type de sable utilisé, c est le pourcentage > 


en volume du liant par rapport au volume total des 


matériaux stabilisés; s est le rapport du volume d'agrégats 


au volume total. 


En réalité, le pourcentage c doit étre majoré d'une cer- 
taine quantité, e l’ordre de 1 %%oo qui correspond a 
l’adsorption par les agrégats. Le graphique ci-joint donne 
pour les différents types de sable, la résistance à la com- 
pression obtenue aprés stabilisation et le pourcentage 
des vides remplis dans les différents cas. Ces valeurs 
sont obtenues aprés 24 heures avec une teneur en eau 
saline de 4 % en poids au moment du mélange. Les 
teneurs en eau inférieures permettent un durcissement 
plus rapide, tandis qu’un pourcentage en_eau plus 
fort retarde légèrement le durcissement. Les essais 
ont été faits dans des conditions d’évaporation aussi 
peu favorables que possible (pas de soleil et 100 % 
d'humidité) de façon à conserver un certain coefficient 
de sécurité. 


L’exécution de la stabilisation comporte le mélange 
des deux éléments liquides employés, le mélange de ces 
liquides avec le sable de plage et le compactage du mélange. 
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A Rapport entre les vides remplis de stabilisateurs et les vides totaux 
— Ss 


Fic. 4. — Résistance à la compression des sables stabilisés 
en fonction de la proportion de stabilisateur incorporé. 


Les machines en service pour la préparation des 
mélanges stabilisés permettent d’effectuer le mélange du 
sable au liquide stabilisateur en proportions convenables. 
Le compactage est fait en utilisant une plaque d’acier 
surmontée par un vibrateur à béton et traînée par le 
mélangeur mécanique. Les résultats obtenus sont satis- 
faisants, mais le compactage du sable pourrait certaine- 
ment être encore amélioré. 


Le mode de construction et d’entretien des mélanges 
de sable et de résine synthétique correspond très exac- 
tement aux recommandations valables pour les routes 
stabilisées au bitume telles qu’elles ont été publiées dans 
le bulletin n° 12 du Highway Research Board. 


Tels sont d’abord les considérations théoriques puis 
les modes d'application pratique d’une méthode de sta- 
bilisation que nous avons eu l’occasion de mettre complè- 
tement au point. Nous terminerons maintenant par 
l'examen des différents autres modes de stabilisation, 
Sans toutefois nous y arrêter aussi longuement. 
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colle organique pro- 
ee ou d’autres types ne ren- 
s les catégories déjà discutées. I faut rendre * 
fuges et insensibles à la destruction micro- 
‚mple de matériau de cette catégorie est 
mcentré de sisal produit par la-société Imperial 
ical Industries. Il y aura un grand nombre de diffi- 
à résoudre avant que ces procédés puissent jouer 


in . 
ds a 


ET 


ilisation à la chaux. 

| y a deux mécanismes de stabilisation qui peuvent 
rtervenir quand on emploie la chaux : une action hydrau- 
lique zéolithique et la carbonatation. La première réac- 
_ tion, quand elle a lieu, est relativement rapide; la seconde, : 
- au contraire, s’effectue très lentement, puisqu'elle dépend 
de la diffusion du gaz carbonique. Les expériences de 
l’auteur sur des échantillons naturels aussi bien qu’arti- 
ficiels, ont montré seulement le deuxième de ces phéno- 
_ ménes, sans avoir réussi à mettre en lumière l’action 
- rapide. Dans tous les cas observés, les échantillons pré- 
parés avec la chaux étaient de qualité inférieure aux 
échantillons préparés avec des quantités comparables 
_ de ciment Portland. 


Stabilisation aux cendres volantes. ~ 


Certaines cendres de centrales ont donné des résultats 
> très prometteurs en raison de leurs propriétés pouzzola- 
+ niques. Le problème important est de choisir des cendres 
- de bonne qualité. Des études faites en Allemagne ont 
- démontré que les cendres volantes peuvent réagir selon 
- Yun des mécanismes suivants : comme le ciment Portland, 
comme le gypse, et comme la chaux. On peut dire que 

_pius les cendres ressemblent au ciment Portland et à la 
chaux hydraulique, meilleure est leur action stabilisa- 


- trice. 


À Stabilisation thermique. 


ly a deux méthodes de stabilisation thermique. Dans 
la première on cuit le sol en place. Dans la deuxième, 
on cuit les matériaux argileux dans des fours pour faire 
un agrégat artificiel. La première méthode a été pratiquée 

5 par les ingénieurs australiens récemment; on a mis au 


- point des brúleurs mobiles. La seconde méthode a été 
étudiée au point de vue économique en Argentine et 


4 
1 


présente un intérêt pour les pays ou il n’y a pas de 
sources d’agrégats. Un phénomene thermique qui croît 
de jour en jour en importance est la thermo-osmose. En 


_ côté froid sans évaporation. Le phénomè 


_ dant, il est désavantageux lorsqu'il sise des 


| mouvement ‘de l’eau t 


50 i u 
ne est ax 


+ 


quand un revêtement bitumineux est construit au 


temps, avec des matériaux bitumineux liquic 
électriques souterrains. En effet, le chauffage d 
par effet - fait sécher le sol d’alentour et 1 
mauvais conducteur de la chaleur. D’autres pro 
découlant de ce phénomène et concernant les fonda 
superficielles de routes et de bâtiments légers 
décrits récemment à propos de problèmes rencont 
Birmanie et en Afrique du Sud. La théorie et le 
- nisme physico-chimique de la thermo-osmose or 
étudiés A Princeton. pee O 


5 


Stabilisation électrique. 


Les phénoménes utilisés dans ce type de stabil S 
sont : a, = 


1° L’électro-osmose ou le drainage du sol par ap 
cation d’un potentiel électrique; AT 


90 La thermo-osmose résultant du chauffage 
courant électrique ; + 


3° L’action destructrice des argiles par les hauts v 


tages. PSE 


Le drainage électro-osmotique a été employé par les 
Allemands pour des besoins militaires. Les résultats 
obtenus avec cette méthode aux 
été très satisfaisants. La méthode est relativement chère 


et, dans de nombreux cas, des procédés plus économiques _ 


peuvent lui être substitués. 


Conclusion. 


Messieurs, j’ai essayé de vous présenter l’état actuel — 


de ce que j'aime nommer « la science en germe dela 
stabilisation du sol ». Si nous disons comme PoINCcARÉ | 
que l’essence de la science est de donner le même nom a - 
des choses différentes, il est évident que nous avons — 


rempli cette condition par la coordination dans le systeme 


collaméritique d'un grand nombre de matériaux de cons- \ 


truction traditionnels et de types de sols stabilises. En 


méme temps, nous avons pu démontrer et définir scien- — 


tifiquement les influences physico-chimiques qui sont 
importantes 
bilisation. 


En concluant, je désire vous remercier pour votre tres 


grande patience et pour l'honneur que vous m'avez fait 
de m'avoir permis de parler devant vous. 
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Etats-Unis n’ont pas 


dans toutes les méthodes actuelles de sta- o : 


w 


1 


— Je suis certain, Messieurs, d'exprimer votre 


_années à l’ordre du jour : celle des débarquements mili- 
éventuels sur des plages de sable. 

uis sûr qu’un certain nombre d’entre vous voudront profiter 
présence ce soir à Paris de M. WINTERKORN pour lui poser 
ques questions : il est à votre disposition pour y répondre. 


à: UN AUDITEUR. — Que est le procédé mécanique qui doit 


ccompagner la mise en œuvre du procédé qui nous a été décrit ? 
& 1 d’une compression ou éventuellement d'une action vibra- 


WINTERKORN. — Le sable est un liquide macroméritique. 
le stabiliser nous lui additionnons un autre liquide au moment 
de la mixture. Il ne peut souffrir une méthode de compactage 
= au re que la vibration. On emploie donc une machine a plaque 
vibrante. Le sol est pris par la machine à l’avancement, mélangé 
‘additions, répandu et vibré. Cette machine est d'ailleurs 
3 'e aux Etats-Unis pour faire des sols stabilisés à la teneur en 
- eau convenable et les mettre en place immédiatement. Au début 
_de nos études nous avons commencé avec le mélange d’aniline 
et de furfurol pur; maintenant nous faisons des mélanges, en 
ticulier avec du brai ou du caoutchouc pulvérisé. On obtient 
de tte facon un mélange tel que les inégalités de proportion 
d’aniline et de furfurol n’aient pas de conséquences nocives. Dans 
ertains cas on peut aussi répandre en avant de la machine, sur la 
_ piste, la poudre de brai ou de caoutchouc; celle-ci est alors reprise 
-avec le sol, mélangée et remise en place. | 


pi 


E ME Brice, — L’opération ne peut-elle se faire par simple arro- 
sage. Est-il nécessaire de faire un brassage complet ? 


= . M. WINTERKORN. Si on veut opérer avec sécurité, il faut 
_ mélanger, 

_ M. Brice. — Peut-on employer un procédé analogue dans la 
construction d’un tunnel ou d’un puits de façon à compacter le 
terrain autour de celui-ci ? 


- _ M. WINTERKORN. — Cette question est actuellement à l'étude 
à Princeton où nous essayons de trouver la solution. 


UN AUDITEUR. — Quel est l'avantage de ce procédé par rapport 
à ceux utilisés actuellement ? 


AU 


DISCUSSION 


M. WiNTERKORN. — Dans le cas considéré, il s’agit de 


25 
> S 
grossier pour lequel il aurait fallu, si on avait fait une stabilise 
au bitume, ajouter 20 ou 25 % de filler. Il est bien évident qu 
bateaux de débarquement ne peuvent pas débarquer du 
en même temps que des produits d'addition. D’autre ] 
question de temps joue. Lorsqu'on fait une stabilisa 

bitume, il faut laisser à l’émulsion le temps de se rompre ou, dans 
le cas d'un cut back, laisser au solvant le temps de s'évaporer. - 
Au contraire, avec les mélanges aniline-furfurol dosés d’une facon 
convenable, on arrive à des durcissements beaucoup plus rapides. 


5 fer 

al | = 
LE MÊME AUDITEUR. — Quel est le prix approximatif du pro- — 
cédé 2 | 3: O 
M. WINTERKORN. — Ces produits coûtent relativement cher | 


puisque leur prix est de 20 cents le kilogramme pour Fun et d 
40 cents pour l’autre. S'il s'agissait de travaux du temps de paix, — 
on ne les utiliserait qu’en proportion extrêmement faible, mélangés - 
au bitume, auquel cas on obtiendrait les mêmes résultats. En — 
temps de guerre la question de prix n'intervient pas. D’autre - 
part, ces produits ne sont fabriqués jusqu'ici qu'en petites quan- 
tités. Il est probable que sion avait un débit de plusieurs milliers 
de tonnes, on arriverait à modifier les conditions de fabrication et 

à réduire le prix de revient. 3 


. 


* 


LE MEME AUDITEUR. — Pour le mélange, quelle est la propor- 2 
tion par rapport au bitume ? 


M. WINTERKORN. La proportion est le plus souvent de 2 Stee 
Dans certains cas on peut en mettre davantage, en particulier : 
lorsqu'il s’agit de matériaux naturels, argileux, qui se mélangent 
très difficilement avec le bitume. Un pourcentage de 4 % d’aniline- 
furfurol permet de faciliter le mélange. 


LE MEME AUDITEUR. — Le durcissement avec le mélange d’argile 
est-il rapide ? ; | 


M. WINTERKORN. — Oui. On peut l'utiliser immédiatement — 
après le compactage, comme le sol bitume. | 


LE PRÉSIDENT. — Messieurs, je suis sûr que ces renseignements 
pratiques donnés par M. WINTERKORN à la suite de sa conférence 
vous auront tous beaucoup intéressés et je le remercie à nouveau 
d'avoir bien voulu venir parmi nous. 
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[2] Hans F, WINTERKORN, « Affinity of Hydrophilic Aggregate + À 
to Asphaltie Bitumen », Ind. and Eng. Chem. 30, 1362-68, 
1938. 


[3] Hans F. WINTERKORN and George W. Eckert, « Physico- 
Chemical Factors of Importance in Bituminous Soil Stabi- 
lization », Proceedings Association Asphalt Paving Techno- 
logists, 11, 204-257, February 1940. 


[4] « Soil Bituminous Roads » Current Road Problems Bulletin 
No. 12, by Committee on Soil-Bituminous Roads of Highway : 
Research Board (Chairman Hans F. WINTERKORN). 
Washington, D. C. 1946 (contains extensive Bibliography). 
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Ww. Me Atpin, R. C. MENTORS pat Hans F. WiNTER- 
_KORN, « A Laboratory Study of the Soil Stabilizing I 
_ tiveness of a Complex Salt of Abietic Acid ». U. S. Dept. 

Commerce, CAA, Techn. pe, Note No. 35, 

1944 (originally classified). 


—{ 


n = WINTERKORN, R. G. FEHRMAN, and George W. McAr- 


, « Waterproofing Soils by Resinous Treatment ». Proc. 


I Science Soc. of America 10, 458-460, 1945. = 


N ilization by “he Wise of Rose » AUS ¡$ Dept. of nas 
CAA, Techn. Development, Note No. 34, Second Feet 
Feb. 1946 (originally classified). 
| 
a ón Water Repellents for Soils », Technical Memo- 


- Tandum No. 217-1, U. S. RSR Experiment Station, 
May =, 


Jans F. WINTERKORN, « A Laboratory Study of the Soil Sta- 

_ pilizing Effectiveness of Artificial Resins with Special 

_ Emphasis on the Aniline-Furfurol Resins », U. S. Dept of 
ee Commerce, CAA, Techn. Development. Note No. 43, Second 
Edition, Jan. 1947 (originally classified). 


_R. G. MAINFORT, E A Study of the Soil Stabilizing Properties 
of Tung Oil », U. S. Dept. of Commerce, CAA, Techn. 
Development Report No. 80, April 1948. 


8] Hans F. WINTERKORN and co-workers. « Final Report on 

; Beach sand Stabilization for the Bureau of Yards and Docks, 
U. S. Navy Dept. 15 November 1947-15 November 1949. 
Published by U. S. Navy Dept. 1949 ». 


> Part : I. Statement of the Problem and Status of Pertinent 
€ _ Knowledge at the Initiation of the Research Project, 
64 pages. 


Part II. Laboratory Development of a Method Epaploying 
Aniline-Furfurol Formulations which resinify at normal 
- temperatures, 128 pages. 


Part II. Development of a Field Method of Application, Eva- 
E luation of Field Test Data, 46 pages. 


Part IV (a). 
(b). 


Saline Soils and Their Stabilization, 


125 pages. 
Alkali Soils and Their Stabilization, 


54 pages. 
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VII. — STABILISATION A LA CHAUX AS 


[1] Bob M. GALLAWAY « Lime Stabilization of Clay Soil », Bullet 
No. 124, A and M College, College Station, Texas 1951. 


[21882 Ds LESESNE « Stabilization of Road Beds with Lime » Bulle- 
tin 325, National Lime Assoc., Washington, D.C. Sr. 


[3] Voir mr ns an os [5], [6], [7], [8], section Stabilisation des sols 
- Généralit : 
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[1] Hans E. WiINTERKORN, « Fundamental Similarities been 
Electro-osmosis and Thermo-osmosis ». Proc. 1947 Meet- 
ing Highway Research Board, 27, 443-455. 


[2] K. R. S. Gowpa and Hans F. WINTERKORN, « Theoretical 
and Experimental Exploration of the Practical Possibilities 
of Electro-osmosis and Thermo-osmosis ». Part V. Final 
Report of Beach Sand Stabilization Project NOY-15087, 
Bureau of Yards and Docks, The aay Department, 
Washington, D. C. 1949. 


[3] J. E. JENNINGS, « Foundations for Buildings in the Grass 
Free State Goldfields », J. S. African Inst. of Eng. 49, Nos. 4 
and 8. October 1950. 


[4] Hans F. WINTERKORN, « Discussion of Movements in the 


Desiccated Alkaline Soils of Burma by F. L. D. Wooltor- 


ton » Proc. A. S. C. E. 76, Separate No. D-X XVIII, 1951. 
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= . 1-57. Le soleil et architecture intertropicale. 


= Despont (M.); Tech. Archit., Fr. (1952), 2° série, 
= n° 5-6, p. 38-39, 3 fig. — 


tude du rayonne- 
ment solaire dans les différentes zones inter- 
tropicales et dispositions architecturales de 
cpu 711 : 551.521. 


Tech. Archit., Fr. (1952), 2° série, n° 5-6, 

_ p. 40-44, 20 fig. — Formes, techniques, procé- 
dés particuliers de protection de l'habitation 
indigène. E. 20366. cpu 711 : 551.582.3. 
3-57. Les conditions de l’architecture en 

. Afrique tropicale. LE CAISNE (R.); Tech. Archit., 
- Fr. (1952), 2° série, n° 5-6, p. 45-48, nombr. fig. 
— Conditions particulières et règles de l’habi- 
„tat en Afrique tropicale. E. 20366. cpu 711 (6). 
“4-57. L’architecture et le nouvel habitat 
africain. NORMAND (Y. J.); Tech. Archit., Fr. 
(1952), 2° série, n° 5-6, p. 49-52, 5 fig. — Cité 
africaine actuelle et de demain. Habitat actuel 
et de demain. Besoins et réalisation. E. 20366. 
cpu 711 (6). 

5-57. L’architecture intertropicale. Projets et 
réalisations. Tech. Archit., Fr. (1952), 2* série, 
n° 5-6, p. 65-95, 102-114, nombr. fig. — Des- 
cription illustrée de divers projets et réalisa- 
tions de constructions diverses en Afrique : 
marché couvert et centre hospitalier 4 Konakry 
(A. O. F.), lycée à Abidjan, aéroport à Abidjan- 
Port-Bouet (Côte d’Ivoire), palais de justice 
d’Abidjan, institut intercontinental d’Adiopo- 


C. 


_ Ed 11-57. Lexique illustré des ingénieurs 
(Engineers’ illustrated thesaurus). HERKI- 
MER (H.); Ed. : Chemical Publishing Co., Inc., 
New-York, U. S. A. (1952), xvı + 572 Da 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B-662 au 
chap. mi « Bibliographie ». — E. 20110. 
cDU 690 (02). 
12-57. Mécanique des corps solides 
(Mechanik der Festkörper). Lomr (E.); Éd. : 
Walter de Gruyter und C°, Berlin, All. (1952), 
1 vol., vi + 483 p., 73 fig., réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-673 au chap. mt « Biblio- 
graphie » — E. 20556. cpu 62 (02). 


Ca RESISTANCE 
DES MATERIAUX 
El 13-57. Résistance des matériaux. I. 


Théorie élémentaire et problèmes. Tımos- 
HENKO (S.); Ed. : Libr. polytech. Ch. Béranger, 


B. — ARCHITECTURE ET URBANISME 


doumé (Côte d’Ivoire), groupe scolaire à Dakar, 
aménagement de Niamey (A. O. F.), palais du 
gouvernement à Ouagadougou (A. O. F.), 
hôpital de Zinder (Niger), maison à Bangui 
(Oubangui-Chari), aménagement de Brazzaville 


(A. E. F.), bureau des P. T. T. à Douala (Came- - 


roun), immeubles de fonctionnaires au Bara- 
chois, Saint-Denis (Ile de la Réunion), gendar- 
merie de Papeete (Tahiti), habitations à 
Pointe-à-Pitre (Guadeloupe), villas au Hamma, 
Alger, hôpital d’Adrar, Hoggar (Algérie), 
maison préfabriquée type « tropique », maison 
préfabriquée type O. M., bungalows tropicaux 
préfabriqués, habitation coloniale économique. 
E. 20366. cpu 711 : 725 (6). 


6-57. Côte des Somalis. Le problème de l’habi- - 


tat. L'architecture éolienne. BAZELAIRE 
DE RUPIERRE (O. P. de); Tech. Archit., Fr. 
(1952), 2° série, n° 5-6, p. 96-97, 9 fig. — Condi- 
tions climatiques de Djibouti. Principe de 
Parchitecture éolienne. Synthèse des moyens et 
caractères de cette architecture. E. 20366. 
cpu 711 (6). 
7-57. Que construit l’Italie? Ox1viert (L. C.), 
ANGELI (R. G.); Maison fr., Fr. (mai 1952), 
vol. 6, n° 57, p. 5-10, 19 fig. — Politique de 
construction en Italie. Constructions privées. 
Intervention de l’État : plan Fanfani. E. 20343. 
cpu 711 : 728. 
EB_ 8-57. L’urbanisme et l’habitat outre- 
mer. Ed. : Marchés coloniaux du Monde, Paris 


t du fichier de documentation de l’Institut Technique du Bäti-. 


(23 fév. 1952), numéro special 328, 1 vol. 
220 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B-658 au chap. 11 «Bibliographie». — E. 20717. 

cpu 711 : 728.3 : 690.37 (02). 


9-57. Peut-on construire de hautes maisons 
dans de petites villes? (Hochhäuser in der 
Kleinstadt ?). Jerrscu (M.); Plan, 


Critiques de trois constructions élevées dans la 
ville de Bale. Nécessité d’assainir les vieux 
quartiers des villes. Principes des conceptions 
nouvelles. Définition des maisons élevées; leur 
destination. Diverses formes d’immeubles éle- 
vés. Augmentation du trafic des voies publiques 
au voisinage des blocs de grands immeubles. 
Ombres portées par les immeubles. Choix des 
emplacements. Défauts des réglements dans les 
petites villes. L’immeuble de la Sorag, à 
Grenchen. Immeuble Handelshof à Olten. 
E. 20165. cpu 728.5 : 711. 
10-57. Tourisme. Bureaux. Grands magasins. 
Boutiques. Archit. Auj., Fr. (avr. 1952), n° 40, 
p- 2-49, nombr. fig. — Plans et photographies 
commentés de quelques constructions relatives 
aux spécialités commerciales suivantes. Tou- 
risme : deux hôtels et une banque. Bureaux : 
trois exemples en Hollande et aux États-Unis. 
Grands magasins : sept exemples aux U. S. A., 
en Italie, en Hollande, en France. Boutiques : 
deux exemples à Londres et à Milan. E. 20302. 
CDU 728.5 : 725.2. 


— SCIENCES DE L’INGENIEUR 


Paris; Liege, Belg. (1947), 2° édit. traduite de 
Panglais par Ch. LAFFITTE, 1 vol., xvi + 351 P+» 
301 fig., réf. bibl. — Voir analyse détaillée B-650 
au chap. um « Bibliographie ». — E. 20575. 
CDU 690.4 : 539.37 (02). 

14-57. La torsion des poutres composées 
(Torsion of plate girders). CHANG (MARS 
JOHNSTON (B. G.); Proc. A. S. C. E. (Struct. 
Div.), U. S. A. (avr. 1952), vol. 78, Separ. n° 125, 
46 p., 27 fig. — Rapport sur les recherches entre- 
prises pour déterminer la distribution des 
contraintes, la raideur et la résistance dans les 
poutres composées de tôles boulonnées, rivées 
ou soudées sous l’action de la torsion. Descrip- 
tion des nombreux essais effectués dont certains 
dans le domaine de la plasticité et des machines 
d’essais utilisées. Formules pour le calcul des 
boulons et des rivets, ainsi que des soudures. 
E. 20335. CDU 690.237.22 : 693.97 : 539,37. 


15-57. Variation de la vitesse du vent et des 
coups de vent suivant l’altitude (Variation of 


wind velocity and gusts with height). SHEr- 
Lock (R. H.); Proc. A. S. C. E. (Struct. Div.), 
U. S. A. (avr. 1952), vol. 78, Separ. n° 126, 
26 p., 12 fig. — Théorie de la variation de la 
vitesse du vent avec la hauteur qui utilise la 
spirale d’Eckman. Vérification de cette théorie 
à l’aide d’enregistrements particuliers: examen 
de la durée et de l'intensité des coups de vent. 
Procédé qui permet d’obtenir la pression du 
vent d’après l’altitude. Justification de la 


loi de la puissance 5 et de la loi reliant les fac- 


teurs de rafales avec les altitudes. E. 20336. 
CDU 533.6 : 699.83. 


16-57. Vagues de longues périodes ou vagues 
de crête dans les ports. (Long-period waves 
or surges in harbors). Carr (J. H.); Proc. 
A. S. C. E. (Hydraul. Div.), U. S. A. (avr. 1952), 
vol. 78, Separ. n° 123, 16 p., 9 fig. — Ces vagues 
affectent les objets flottants au pourtour des 
ports et peuvent avoir une action sur les dépen- 


Suisse - 
(mars-avr. 1952), n° 2, p. 53-64, 40 fig. —- 


me de sat ave Ghent Stoned 


4 


ossibilité des études sur modèle et exemples 
saploi. de modèles dans l’étude des depen- 


CDU 627.3? 699.83 : 551.-577.22 : 620.1. 


 & 17-57. Théorie de Vélasticité. Trmos- 
nee 
Paris; Liege, Belg. 8), 1 vol., xx + 446 p., 
203 fig. réf. Bin cis > : 


ytech. Ch. Béranger, 


(traduit de l’anglais par 


A. DE Riva BERNI). — Voir analyse détail- 


_ lée B-649 au chap. 11 « Bibliographie ». E. 20576. 


cpu 690.4 : 539.3 (02). 


; OST Le risque de rupture des corps solides 
- soumis à des sollicitations répétées. Fatigue (Die 
- Bruchgefahr fester Körper bei wiederholter 


Beanspruchung. Ermüdung). Roë (M.), EicHIn- 


_ GER (A.); Eidgenössische Materialprüfungs 


Versuchsanstalt Industr., Bauwesen Gewerbe, 
Zurich, Suisse (sept. 1950), rapport n° 173, 


_ vor + 161 p., 191 fig., 102 réf. bibl. (résumés 


E. 20452. 


francais et anglais). — Compte rendu d'essais 
effectués au pulsateur et ayant montré l'exacti- 
tude de l’hypothèse de Coulomb-Mohr. Autres 
résultats constatés en cas de sollicitation hété- 
rogène, de sollicitation à l’&coulement par 
viscosité, d’essais à températures élevées. 
CDU 539.424. 


Cac n Procédés de calcul. 


ES 19-57. Méthode de répartition algé- 

i des moments (méthode de Cross). 
WILENKO (L. K.); . : Librair. polytech. 
Ch. Béranger, Paris; Liège, Belg. (1952), 1 vol., 
vin + 122 p., 101 fig., 9 réf. bibl. — Voir ana- 
lyse détaillée B-651 au chap. 1 « Bibliographie ». 
— E. 20305. cpu 539.37 : 690.4 : 518.5 (02). 
3 20-57. Poutres continues, portiques et 
dalles armées dans deux directions rectangu- 


- laires (Durchlaufträger, Rahmen und kreuz- 


weise bewehrte Platten). Harn (J.); Ed. : Wer- 
ner, Düsseldorf-Lohausen, AU. (1951), 1 vol., 
92 p., 78 fig. — Voir analyse détaillée B-671 
au chap. xx « Bibliographie ». E.. 20197. 
CDU 539.37 : 518.5 : 690.2 (02). 
21-57. Principes du calcul tensoriel en 
representation analytique. I. Algebre tensorielle 
(Grundzüge der Tensorrechnung in analytischer 
Darstellung. I. Tensoralgebra). DUscHEK (A.), 
HOCHRAINER (A.); Ed. Springer, Vienne, 
Autr. (1948), 2e édit., 1 vol., vi + 129 p., 
26 fig. — Voir analyse détaillée B-675 au 
chap. m « Bibliographie ». — E. 20189. 
cpu 62 : 518.5 (02). 
22-57. Principes du calcul tensoriel en 
représentation analytique. II. Analyse tenso- 
rielle (Grundzüge der Tensorrechnung in ana- 
lytischer Darstellung. II. Tensoranalysis). 
Duscuex (A.), HOCHRAINER (A.); Éd. : Sprin- 
ger, Vienne, Autr. (1950), 1 vol., vu + 338 p., 
90 fig. — Voir analyse détaillée B-676 au 
chap. ni « Bibliographie ». — E. 20190. 
cpu 62 : 518.5 (02). 
23-57. Note sur la torsion d’une poutre droite 
encastrée à l’une de ses extrémités et libre à 
l’autre. Caguot; Ann. Ponts Chauss., Fr. 
(mars-avr. 1952), n° 2, p. 127-130, 1 fig. — Eta- 
blissement de la formule donnant la rotation 
unitaire d’un profil en double T encastré à une 
extrémité et soumis à un couple de torsion sur la 
section terminale, en tenant compte de la défor- 
mation de flexion des membrures et de la 
déformation d’effort tranchant. La formule 
donne directement le terme correctif caracté- 
risant la perturbation apportée par l’encastre- 
ment de la section d’origine. Application numé- 
rique. E. 20572. cpu 690.237.22 : 518.5. 
24-57. Torsion des poutres en I courbes. 
EssLINGER (M.); Ann. Ponts Chauss., Fr. 
(mars-avr. 1952), n° 2, p. 131-149, 13 fig., 
2 réf. bibl. (résumé anglais). — Etude de la 
torsion de flexion d'une poutre courbe à section 
en double T. Cas d’une torsion avec effort 
tranchant et sans moment fléchissänt résultant 


Bull. tech. Suisse romande, 


m4 te AA 
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. dans la section droite, cas d'une torsion sans 


effort tranchant et avec moment fléchissant 
dans la section droite. Application numérique 
et concordance satisfaisante du résultat avec 
un essai. E. 20572, - : 
| cpu: 690.237.22 : 518.5. 
25-57. La méthode de Walther Ritz. Son 
application à quelques problèmes élémentaires 
de résistance des matériaux. I. Pascuoup (M.); 
Suisse (3 mai 1952), 
n° 9, p. 125-130, 7 fig., 3 réf. bibl. — Relation 
entre les problèmes aux limites et le calcul 
des variations, méthode de Ritz qui raméne 
les problèmes aux limites à des problèmes de 
variation. Procédé de Galerkine. Application à 
la déformée de la poutre à deux appuis simples 
et calcul dans quelques cas de charge. Moments 
d’encastrement d’une poutre encastrée aux 


deux extrémités et sollicitée par une charge - 


P. E. 20264. cpu 690.237.22 : 518.5. 


26-57. Plaque mince dont la déformation 
initiale est affine de la déformation ultérieure 
(Initially deflected thin plate with initial 
deflection affine to additional deflection). 
NYLANDER (H.). Tiré à part de: Mém. A.I. P. C., 
Suisse (1951), vol. 11, p. 347-374, 19 fig., 
11 réf. bibl. h. t. (résumés allemand et fran- 
çais). — Étude du cas d’une plaque mince 
comportant une déformation initiale du même 
ordre de grandeur que sa propre épaisseur. En 
comparant les équations fondamentales d’une 
plaque initialement plane avec celles d’une 
plaque initialement incurvee -(Karman et 
Marguerre), on montre que la solution du 
second cas peut être obtenue à partir de celle 
du premier lorsqu'on peut admettre que la 
déformation initiale est affine de la déformation 
ultérieure. E. 19584. 

2 cpu 691-413 : 518.5 (061.3). 

27-57. Etude des portiques continus à deux 
rampants (The analysis of continuous ridged 
portal frames). MARKLAND (E.); Struct. Engr., 
G.-B. (mai 1952), vol. 30, n° 5, p. 101-108, 
11 fig., 3 réf. bibl. — Méthode pour le calcul 
des portiques continus, principalement les 
portiques symétriques. Le calcul s’appuie sur 
la méthode de relaxation. Exemple d’applica- 
tion. E. 20273. cpu 693.9 : 518.5. 


28-57. Théorie des éléments à treillis ou à 
barrettes de liaison (A theory for struts with 
lattice or batten bracing). Jones (B. D.); 
Struct. Engr., G.-B. (mai 1952), vol. 30, n° 5, 
p. 108-113, 10 fig., 7 réf. bibl. — Etude des 
piliers et supports verticaux soumis à des 
charges excentrées et transversales. Formules 
pour le calcul de ces supports. E. 20273. 

cpu 690.237.52 : 518.5. 

29-57. Résistance de la dalle circulaire 
d’épaisseur variable par paliers avec charges 
et liaisons symétriques. I (Resistenza della 
piastra circolare di spessore variabile scaloidal- 
mente con carico e vincolo simmetrici). CAT- 
TIN (A.); G. Genio civ., Ital. (mars-avr. 1952), 
n° 3-4, p. 201-211, 2 fig. — E. 20527. 

cpu 691-413 : 518.5. 

30-57. Contribution au calcul des moments 
dans les piliers extrémes selon la norme PN/B- 
199 (Przyezynek do obliezania momentow w 
stupach skrajnych wedlug PN/B-199). WINAR- 
ski (L.); Inzyn. Budown., Pol. (juin 1951), 
n° 6, p. 263-264, 5 fig. — Dans les calculs 
approchés des moments dans les piliers extrémes 
liés rigidement, avec la poutre, il parait souhai- 
table de tenir compte de l’influence de la rota- 
tion du deuxiéme point d’appui, surtout lorsque 
la charge utile dépasse largement le poids 
propre de la construction. Calcul et exemples 
numériques. E. 19053. 

cpu 690.237.52 : 518.5. 

31-57. Conditions d’utilisation des poutres à 
béquilles à une travée dans la construction des 
ponts (Warunki przydatnosci ramownic jedno- 
przeslowych w budowie mostow). TIETIA- 
JEW (J.), Wasturynsxi (Z); Inzyn. Budown., 
Pol. (juil.-août 1951), n° 7-8, p. 299-302, 


10 fig. 


poutre à appuis libres de même portée. On 


— Comparaison du portique avec une ee 


cherche à dimensionner la poutre principale et ER 


. les béquilles du portique de façon que la valeur — 


limite du moment fléchissant dans la poutre — 


~ 


soit inférieure à cette même valeur pour une — 
poutre à appuis libres. Cas où : 1° les bequilles 
sont à rotules fixes; 20 les béquilles sont encas- 


trées dans le sol. Discussion et calcul analytique: 
E. 19052. 
CDU 690.237.22 : 


(de Cross) aux cadres à contre-fiches (Zastoso- 


693.9 : 624.27 : 518.5, 
32-57. Application de la méthode d’iteration -_ 


7 


+ 
a4 


wanie metody iteracji (Crossa) do ram zastrza- 


lowych). KoRELESKI (J.); Inzyn. Budown., — 


Pol. (jam. 1952), n° 1, p. 20-23, 11 fig. — 


Poutres continues, cadres et portiques à plu- 


sieurs travées dont les nœuds sont maintenus _ 


rigidement au moyen de contre-fiches d’angle. 
Conception de la « rigidité » des nœuds, déter- 
mination analytique. « Coefficients de partage » 
des actions des contre-fiches et « coefficients. 
de transport ». Exemples de calcul : 1° poutre 
a béquilles avec contre-fiches supportant une 
charge uniformément répartie. 2° poutre conti- 
nue à quatre travées et contre-fiches. E. 19447. 

cpu 690.2 : 518.5. 


33-57. Calcul des dalles au moyen de la fonc- 
tion extérieure des contraintes (Sobre el calculo 
de lajas mediante la funcion exterior de ten- 
siones). BEER (H.), PısciteLtı (G.); Tecnica, 
Argent. (juin 1951), vol. 1, n° 3, p. 151-169, 
45 fig., 5 réf. bibl. (résumé anglais). — Calcul 
des dalles minces avec l’aide de la fonction 


iy 


Kl 


d'Airy dont l’utilisation est simplifiée et abré- — 


gee. E. 20457. cpu 691-413 : 518.5. 


34-57. Lignes d’influence obtenues par cor- 
rections d’une ligne .hypothétique (Influence 
lines by corrections to an assumed shape). 
Micuatos (J. P.), Witson (E. N.); Proc. 
A. S. C. E. (Struct. Div.), U. S. A. (avr. 1952), 
vol. 78, Separ. n° 124, 15 p., 13 fig. — Etude 
analytique d'un procédé permettant d'obtenir 
les lignes d’influence des constructions conti- 
nues au moyen de corrections numériques suc- 
cessives apportées à une ligne adoptée à priori. 
L’élément peut avoir une section variable et 
on peut atteindre la précision que l’on veut. 
E. 20334. CDU 518.3. 


35-57. La répartition des charges par les forces 
de glissement ; théorie des dalles avec poutrai- 
son rectangulaire (fin) (Ueber die Lastver- 
teilung durch Schubkrafte, Theorie des Plat- 
tenkreuzwerks). HoMBERG (H.); Stahlbau, 
All. (mai 1952), n° 5, p. 77-79, 5 fig. — Divers 
cas particuliers de charge produisant le dépla- 
cement des éléments superficiels, des allonge- 
ments, des modifications de la section ou des 
flexions et des torsions des poutres. Calcul des 
éléments principaux et transversaux au moyen 
de systémes auxiliaires. E. 20376. 

cpu 691-413 : 518.5. 


Caf Essais et mesures. 


36-57. La relation contrainte-déformation 
(Stress-strain relationship). WILLIAMS (E. J.), 
Kroor (N. H.); Austral. J. appl. Sci., Austral. 
(mars 1952), vol. 3, n° 1, p. 1-13,.3 fig., 8 réf. 
bibl. — Un modèle a été réalisé pour étudier les 
propriétés des matériaux soumis à des charges. 
Cet appareil a permis de tracer des courbes de 
déformation en fonction de la charge, très 
comparables à celles qui sont obtenues dans la 
pratique avec divers matériaux. Description du 
modèle. Résultats obtenus. Discussion. E. 20134. 

cpu 620.105 : 690.43. 


37-57. Technique et utilisation des jauges de 
contraintes. I. ZEBSTEIN (U.); Bull. Tech. 
Veritas, Fr. (avr. 1952), n° 4, p. 61-65, 6 fig. — 
Technique d’utilisation des jauges de con- 
traintes a fil métallique résistant. Caractéris- 
tiques physiques des jauges. Caractéristiques 
électriques. E. 20161. cpu 620.108 : 690.43. 


9 


che pe 


_ I’Ecole polytechnique fédérale, Zurich. Quelques 
i cations récentes de la méthode purement 
ptique à des problèmes d'élasticité plane et à 
le des plaques fléchies. Favre (H.); 
t. tec. Constr. Cemento, Esp. (déc. 1951), 
5 fig. (Conférences à l’Inst. tech. Constr. 
Madrid, mars 1951). — Principes de la 


description et emploi des appareils 


exemple de résolution de problème par 
la méthode purement optique. Applications 
s qui concernent : a) l’étude de la répar- 
tition des tensions dans des poutres simples de 
tion variable; b) l’étude de la répartition 
es tensions dans les poutres encastrées de 


ssée horizontale; c) l’&tude de la répartition 
tensions dans l’ensemble formé par un mur 
rtical, une dalle de fondation et le sol; d) une: 
éthode purement optique pour la mesure 
directe des moments dans les plaques minces 
fléchies. Bibliographie. E. 20188. 

À cpu 727.5 : 620.015.7. 


e, 


GÉOPHYSIQUE 


 Cib m Etude des sols. 
40-57. La géophysique et l’eau (Geophy- 
…_ sics and water). STICKEL (J. F. Jr.), BLAKE- 
_ -try (L. E.), Gorpon (B. B.); J Amer. Wat. 
_ Works Ass., U.S. A. (jan. 1952), vol. 44, n° 1, 
p. 23-35, 1 fig., 6 réf. bibl. — Pour l’étude du sol, 
_ on utilise soit la méthode sismique suivant 
: laquelle on mesure la vitesse de propagation 
¿une onde provoquée par un choc sur le sol 
£ vr 


sticité appliquée aux états bidimen- _ 


e du laboratoire de photo-élasticité de - 


tion variable qui révèle l’existence d’une — 


la résistivité du sol. Exposé de ce 
méthodes, résultats obtenus. Matériel néces- 
saire. Applications. Prix de revient. E. 20100. 
| cou 624.131.4 : 620.1. 
41-57. Exploration et cartographie des sols 
en vue des travaux publics (Engineering soil 
survey mapping). OLMSTEAD (F. R.), BEL- 
CHER (D. J.), Jounson (A. M.), STEVENS (J. C.), 
Brownine (W. F. Jr.), THORNBURN (Th. H.), 
Bissett (J. R.); Highw. Res. Board, U. S. A. 
(déc. 1951), Bull. n° 46, 95 p., 105 fig., 1 dpl., 
49 ref. bibl. — Ce bulletin contient cing 


45-57. Initiation mathématique 
uviale. COUTAGNE (A.); Houille 1 
Fr. (avr. 1952), n° 2, p. 245-268, 8 fig. (Confi 
rence faite à l’Institut Electrote chniq 
Grenoble, février 1950). — Considérations 
générales sur les moyens d'analyse offerts à 
l’hydrologue par les mathématiques; er 
auxquelles peut conduire leur utilisation inc 
sidérée, principes et définitions intervenant d 
l’étude des distributions statistiques et da 


\ 


mémoires qui traitent de l’exploration des sols celle des corrélations et des covariations. — 
par la Rap aérienne, de l'interprétation E. 20561. cpu 526.99 : 627.1 : 532. 


des résultats, des erreurs possibles, des études : ER 

géologiques par photo aérienne et de l’apprécia- Cid Atmosphère. Météorologie. 

tion des sols du point de vue agricole. E. 20354. y Climatologie. . 
CDU 624.131 : 526.63. ~ - 


42-57. Woven commode de calcul des tensions 
dans le sol sous les fondations (Dogodny sposob 


obliczania naprezen w gruncie pod budowlami). 
STOMATELLO (H.); Inzyn. Budown., Pol. 


(juil.-aoüt 1951), n° 7-8, p. 302-303, 3 fig. — 


Description de la méthode graphique de New- 
mark basée sur la formule de Boussinesq et 


empruntée au livre de TERZAGHI-PECK : « Soil 
Mechanics in Engineering Practice ». E. 19052. 


cpu 624.131 : 518.5. 

43-57. Les sols gelés de façon permanente 
(Permafrost). TERZAGHI (K.); J. Boston Soc. 
civ. Engrs., U. S. A. (jan. 1952), vol. 39, n° 1, 
p. 1-50, 17 fig., 11 réf. bibl. — Certaines régions 
de l'Amérique et de l’Asie septentrionale pré- 
sentent des sols gelés de façon permanente. 
Facteurs déterminant les effets de « gel et 
dégel »; résistance et propriétés thermiques de 
tels sols. Recherches sur les terrains gelés en 
permanence en vue de la possibilité d’y effectuer 
des travaux. Effet des bâtiments chauffés sur 
l’état des sols gelés; affaissements. E. 20076. 


CDU 624.131.4 : 624.15 : 690.592. _ 


Cie Hydrographie. 


44-57. Annuaire hydrologique de la 
France (année 1950). Éd. : Société hydro- 


n° 5-6, p. 34-37, 14 fig. — Indications des 
climats de l’Afrique Noire Française. Pluies, 
vents, maladies. E. 20366. 


Co CONDITIONS GÉNÉRALES 


Cod 1 Normalisation. 


47-51. Cahier des prescriptions techniques 


générales applicables aux travaux de maçonnerie, 
béton armé, plâtrerie. Cah. C. S. T. B., Fr. 
(1952), n° 14 (Cah. 134), 60 p., 17 fig., 20 fig. h. t. 
(résumé anglais). — Préambule fixant l’objet 
du Cahier, les obligations des entreprises con- 
tractantes, les particularités diverses. Spéci- 


fications relatives à la fourniture des mate- 
riaux. Prescriptions concernant la mise en 


œuvre : confection des mortiers et bétons, 
exécution des maçonneries, des ouvrages 
(fondations, murs, cloisons, dallages, plan- 
chers, etc...), des ouvrages en plâtrerie, des 
ouvrages en béton armé. Spécifications relatives 
aux opérations de contrôle. E. 20560. 

cpu 690.013 : 389.6. 


Se D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION , 


154 ER 48-57. Répertoire de films techniques, 
industriels, scientifiques, documentaires. Ed. : 
Fédér. nation. Syndic. Ingrs. Cadres supér., 
Paris (1952), 1 vol., 195 p. — Voir analyse 
détaillée B-657 au chap. 11 « Bibliographie ». — 


E. 20641. cpu 690 : 725.823.4 (02). 
49-57... Notions de travaux publics. 


ALLARD (R.), Krenerr (G.); Ed. : Eyrolles, 
Paris (1952), 1 vol., 278 p., 395 fig., 18 réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B-648 au chap. HI 
«Bibliographie ». — E. 20574. cpu 690 (02). 
50-57. Méthodes de construction convenant 
particulièrement aux conditions des pays chauds. 
Tech. Archit., Fr. (1952), 2° série, n° 5-6, 
Pp. 52-56. — Facteurs déterminant le choix du 
mode de construction aux pays chauds (trans- 
ports, main-d’ceuvre locale, matériaux, climat). 
Procédés récents de construction des murs 
employés ou susceptibles d’être employés : 
murs agglomérés creux, contre-murs isolants, 
béton banché, dalles préfabriquées, grands 
panneaux en béton, construction en acier, en 
alliage léger, en bois. Rôle du mur et conditions 
auxquelles il doit satisfaire sous les différents 
climats. E. 20366. 
cpu 691 : 690.2 : 551.582.3, 
51-57. « Bau », annuaire du bâtiment «Bau», 
Jahrbuch des Bauwesens). All. (1952), 492 p., 
41 fig., 1 pl. h. t. — Activité du bâtiment en 
Allemagne Occidentale de 1945 A 1951. Réfec- 


tion des routes. Appareils et machines pour le 
batiment. Législation, normes. Instituts, orga- 
nismes, services officiels concernant le batiment. 
Annuaire commercial du batiment en Alle- 
magne Occidentale. E. 20642. cpu 690 (02). 


Dab MATERIAUX 
DE CONSTRUCTION 
52-67. Les matériaux de construction 
(Baustofflehre). SıepLer (Ed. J.); Ed. 


Verlag dés Druckhauses Tempelhof, Berlin, 
All. (1951), 2° édit., 1 vol., 240 P-, 530 fig., 
15 ref. bibl. — Voir analyse détaillée B-674 
au chap. mí € Bibliographie ». — E. 20285. 
cpu 691 (02). 

53-57. Contrôle de l’inflammabilité des mate- 
riaux. Pup (F.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. 
(avr.-mai 1952), n° 52-53 (Essais et mesures, 
n° 22), p. 461-470, 18 fig. (résumé anglais), — 
L'auteur a étudiél'inflammabilité des matériaux 
au moyen d’un four électrique de grande masse 
thermique et réglable: il a opéré dans chaque cas 
à trois températures correspondant aux formes 
diverses des incendies (5509 C, 6500 Cet 7500 C); 
on a considéré les subjectiles nus et les subjec- 
tiles recouverts de peintures ou enduits diffé- 
rents. Les résultats ont été comparés avec ceux 


obtenus par la méthode de la Marine marchande 
et par la méthode canadienne. E. 20563. 
CDU 691 : 699.81 : 620.1. 
54-57. La conductibilité thermique des maté- 
riaux. CADIERGUES (R.), GENEVAY (J.); 
Ann, JT BTS Po m. (avr.-mai 1953), 
n° 52-53 (Equipement technique, n° 25), 
p. 471-490, 43 fig. (résumé anglais). — Nécessité 
de donner des valeurs de conductibilité ther- 
mique sous forme de tableaux en fonction de la 
densité des matériaux et de leurs conditions 
d’emploi; valeurs recommandées pour la plu- 
part des matériaux usuels naturels ou arti- 
ficiels; causes de variation de la conductibilité 
thermique. Justification des valeurs recom- 
mandées par les auteurs. E. 20563. 
CDU 691 : 536.2. 


Dab j Matériaux métalliques. 


55-57. Programme du titane à la station 
d'essais de la Marine Américaine (The titanium 
program at the U. S. naval experiment station), 
WiLLiams (L.); J. Amer. Soc. nav. Engrs, 
U. S. A. (nov. 1950), p. 855-869, 12 fig. — 
Types de titane. Résistance à la corrosion. 
Emplois. E. 
n° D. 10 616, 27 P- 


CDU 691.7 : 620.19 : 699.8 | 


46-57. Les climats en Afrique Noire Française. 
CRESPI (S.); Tech. Archit., Fr. (1952); 2€ série, 


cpu 551.582.3 (6). 


tv ARANA 


20615. Trad. S. T. C. A. N, 


ne, attaque par 


traitemen 
_ tions à la mer. E. 20167. 
y pe 3 CDU 691.77 : 620.193 : 699.8. 
31-57, La tenue des alliages légers à la corro- 
- sion marine. I. GUILHAUDIS (A.); Rev. Alumin.. 
Fr. (mars 1952), n° 186, p. 85-91, 16 fig, 
ee français, anglais et espagnol). — 
7 éralités et mode d’exécution des essais de 
_ corrosion. Description des moyens d’exposition 
_ dont on dispose dans les stations créées pour 
_ l'étude. E. 20168. 
+ CDU 691.77 : 620.193 : 699.8. 


~ Matériaux rocheux. 
3 po $ Pierres. 


ER 58-57. Extension de l’emploi des pierres 
_ de grès calcaire (Entwicklung der Kalksand- 
Steine). Hummer (A.); Humidité dans les murs 
_ extérieurs (Feuchtigkeit in Aussenwänden). 
_  Scnüe (W.), CAMMERER (J. S.), GórLING (P.); 
_ Fortschritte- Forschungen Bauwesen, All.; 
_ Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, All. 
(1952), 1 vol., série D, n° 3, 79 p., 68 fig., 30 réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B-667 au chap. 11 
« Bibliographie ». — E. 20383. 


cDU 553.5 : 691.215.11 (02). 


+ 


u. 


Dab lam Asphaltes 
| et bitumes. 
59-57. Commission permanente de 


l’asphalte. Cinquième réunion annuelle (Comi- 
sion permanente del asfalto. Quinta reunion 
anual). Éd. : Comision permanent del Asfalto, 
Buenos-Aires, Argent. (1952), 1 vol., 428 p., 
nombr. fig., 1 pl. h. t., réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B-679 au chap. 11 « Bibliographie ». — 
E. 20429. cpu 691.161 (02). 
60-57. Determination des conditions de trans- 
mission de chaleur entre bitume et acier (Uber 
die Ermittlung der Wärmeübergangsver- 
hältnisse zwischen Bitumen und Stahl). 
ScHMITZ (H.); Bitum.-Teere.- Asph.-Peche ver 
Stoffe, All. (avr. 1952), n° 4, p. 91-95, 7 fig., 
1 réf. bibl. — Emploi de réservoirs en acier 
pour le transport et la préparation du bitume. 
Chauffage des réservoirs. Réchauffage préalable 
par serpentin de vapeur. Dispositif de mesure 
de la déperdition de chaleur à travers le bitume. 
Résultats des mesures. Courbes des élévations de 
températures pendant le chauffage. E. 20145. 
cpu 691.161 : 621.642 : 536.2. 


O A NEO ET TE 


Liants. 
Chaux. Plâtre. Ciments. 


61-57. L’anhydrite (Anhydrit). Forts- 
chritte-Forschungen Bauwesen., All. Franck- 
h’sche Verlagshandlung, Stuttgart, All. (1952), 
1 vol., Série D, n° 4, 60 p., 57 fig.,22 réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B-666 au chap. 11 «Biblio- 
graphie ». — E. 20382. cpu 553.5 : 691.5 ((02). 

62-57. Nouvelles techniques dans l’étude du 
séchage et du durcissement de matériaux hydrau- 
liques (New techniques in the study of setting 
and hardening of hydraulic materials). CAL- 
LEJA (J.); J. A. C. I., U. S. A. (mars 1952), 
vol. 23, n° 7, p. 525-536, 5 fig., 9 ref. bibl. — 

“ Établissement des principes fondamentaux de 
la recherche au moyen de méthodes reposant 
sur la résistance électrique. Avantages du nou- 
veau procédé par rapport aux, méthodes 
anciennes; son application automatique. Relevé, 


Dab le 


‘Dab lel s 


ciment. Méthode par comptage au microscope 


et résultats d’essais. Méthode de séparation par. 


liqueurs denses et résultats. Comparaison des 
méthodes et précision à escompter. E. 20263. 
cpu 691.54 : 691.322.55 : 620.1. 


Agglomérés. y 


64-57. Malaxeurs dans l’industrie des agglo- 
mérés de béton (Zwangsmischer fiir die Beton- 
steinindustrie). Rren1G (F.); Betonst. Ztg., All. 
(avr. 1952), n° 4, p. 127-131, 15 fig. (résumés 
anglais et francais). — Principes des malaxeurs. 
Nécessité d'une construction robuste. Divers 
modes de mélange des constituants du béton 
dans les malaxeurs. Bac á ondulations horizon- 
tales, à agitateurs. Tambour rotatif à. agita- 
teurs. Bétonnières à marche continue. E. 20107. 

cpu 691.32 — 412 : 621.9. 

65-57. Machines pour la fabrication des blocs 
de béton léger (Maschinen zur Herstellung von 
Leichtbetonsteinen). GARBOTZ (G.); Betonst. 
Ztg., All. (avr. 1952), n° 4, p. 131-138, 20 fig., 
9 ref. bibl. (resumes anglais et francais). — 
Description de diverses machines utilisées en 
Allemagne pour produire les blocs de beton 
leger, principalement les blocs creux. Machines 
à pilonner et à vibrer à oscillations mécaniques 
ou électromagnétiques. Machines produisant les 
blocs directement sur le sol de l’usine. Machines 
vibrantes avec bâti. E. 20107. 

cpu 691.32 — 412 : 621.9. 

66-57. Le ciment d’amiante à l’Exposition 
industrielle de Hanovre (Asbestzement auf der 
Technischen Messe Hannover). Bauwirtschaft, 
All. (17 mai 1952), n° 20, p. 447-448, 3 fig. — 
E. 20531. cpu 691.328.5. 


Dab lem Produits 


céramiques. . 


67-57. Constructions armées en éléments céra- 


miques du type « Stolica » (Konstrukcje stalo- 


ceramiczne typu « Stolica »). Dowerrp (R.); 
Inzyn. Budown., Pol. (jan. 1952), n° 1, p. 12-14, 
7 fig. — Description de l’élément céramique 
type « Stolica », amélioration du type précédent 
« DS » utilisé pour la construction de hourdis 
mixtes armés. Caractéristiques techniques (sec- 
tion : 20 X 25 cm). Essais sommaires de résis- 
tance de telles constructions. E. 19447. 
cpu 691.4 : 690.25. 


Dab m Bois 
et matériaux à base de bois. 


68-57. Mesure de la contrainte et du fluage 
dans le bois (Mätning av töjning och krypning i 
tra). NoREN (B.); Svenska Träforskningsinst. 
Tratek. Avdelningen, Suéde (1952), Meddel. 
n° 29 B, 39 p., 25 fig., 8 réf. bibl. (résumé 
anglais). — E. 20525. 

cpu 691.1 : 539.3 : 620.1. 

69-57. Conceptions actuelles dans l’emploi du 
bois dans la construction. CAMPREDON (J.); 
Monit. Trav. publ. Bätim., Fr. (17 mai 1952), 
p. 81, 83, 85, 2 fig. — Bref exposé des progrès 
dans l’emploi du bois en construction. Qualités 
actuelles du bois de construction. Développe- 
ment des techniques de la charpente et des 
assemblages. Amélioration des bois par traite- 
ments divers. Bois contreplaqués. Bois synthé- 
tiques. Conclusion. E. 20472. 

cpu 691.11 : 620.197 : 694.1. 

70-57. La diffusion dans le bois (Diffusion in 

wood). Austral. J. appl. Sci., Austral. (déc. 


É 1C: 
au bois. Étude de la diffusion Re. 
composés solubles dans l’eau. Coeffic 
diffusion et facteur de perméabilité. Applicat 
G. N. CHRISTENSEN : Le coefficient de t y 
rature de diffusion dans le bois. La sélection 
ionique et son effet sur la diffusion des élec- 
trolytes. E. 19881. cpu 691.11 
71-57. Imprégnation du bois par les mét: 
VoGEL (F. H.); Rev. Bois, are 
vol. 7, n° 4, p. 8-9, 2 fig. — Exposé des principes 
de la métallisation par imprégnation. Mo d 
traitement, propriétés physiques du bois m 
lisé et tenue au collage. E. 20164... 
cou 691.116 : 691 
72-57. Colles et  contre-p 
Liron (R.); Éditions de la Revue du B 
Paris (déc. 1950), 1 vol., 118 p., 88 fig. — 
analyse détaillée B-655 au chap. mr « Bib 
graphie « — E. 20180. E RER 


cpu 691.116 : 668.3 ( 


Dab n Matériaux spéciaux. 


Isolants. Réfractaires. 


Xe: 
< 


le batiment (Materialy organiczne w budownic- 
twie). KoTARSEI (Z.); Inzyn. Budown., Pol. 
(nov. 1951), n° 11, p. 442-444. — Considérations 
générales sur la porosité, la conductibilité 
calorifique, le degré hygroscopique, etc., de 4 

3 


73-57. Emploi des matériaux organiques dans 


différents matériaux isolants comme la tourbe, _ 
la paille, les jones, les débris végétaux, etc... 
qu’on tend à faire entrer dans l’industrie du 


bâtiment. Mode de séchage. Mise en œuvre. 


E. 19056. cou 691.15 : 699.86. … > 
Dac PEINTURES. PIGMENTS.  ~—. 


VERNIS. PRODUITS ANNEXES 
A 
74-57. Nouveaux développements dans le 
cadre des produits suisses de peinture. BUR- _ x 
GIN (M.); J. Constr. Suisse romande, Suisse _ 
(avr. 1952), n° 4, p. 206-210, 5 fig. — Etude - 
des couleurs en dispersion de résines polyvinv- 
liques. Propriétés de ces résines. Propriétés des 
dispersions. Applications des peintures à dis- > 
persion. E. 20170. cpu 691.57 : 667.1. 
75-57. Quelques recherches sur l’abrasion des — 
peintures (Some investigations of the abrasion 
of paint). Brunt (N. A.); Engineering, G.-B. 
(18 avr. 1952), vol. 173, n° 4499, p. 504-506, 
7 fig. — L’abrasion des peintures peut résulter _ 
d’un frottement exercé à leur surface, du choc 
de certains matériaux, ou de ces deux causes 
combinées. Essais de différentes sortes de pein- 
tures phénoliques, cellulosiques et autres, du 
point de vue de la résistance à l’abrasion. Etude 
théorique de l’usure provoquée par le choc et par 
le frottement. E. 20140. 
cpu 691.57 : 539.375.6. 


y 


Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf j Essais et mesures. 


76-57. Méthode d'auscultation des ouvrages 
par determination de la vitesse du son. L’HER- 
MITE (R.); Mém. Soc. Ingrs civ. Fr., Fr. (juil.- 
août 1951), n° 7-8, p. 390-412, 19 fig. — Etude 
de la mesure de la vitesse du son sur éprouvettes 
prismatiques et de la mesure directe de la vitesse 
du son dans les éléments de construction et les 
ouvrages. Mesure de la vitesse du son par réso- 
nance sur éprouvettes. Mesure directe de la 
vitesse de propagation du son. Interprétation 
et exploitation des mesures de vitesse. Module 
d’élasticité vibratoire. Relation avec la résis- 


Nh lad 
ee 


Brett cou 620.1 : 534.321.9 : 691. 
L'ASIE E 

. Dam Stabilité 

IRA A des constructions, 

= 77-57. Exemples de dommages dans les cons- 


_ matériaux d'exécution. Exemples 
agissant sur un mur de maçonnerie; défauts 


ra: 2 See 


Ramee ae eto: Etude des pierres de taille et 


des roches en place. E. 20166. — 


A 


y 


x “tructions. II (Przyklady uszkodzen konstrukcji. 
_ 11). ZenezykowskI (W.); Inzyn. Budown., 


- Pol. (juil.-août 1951), n° 7-8, p. 271-276, 16 fig. 


— Accidents dus aux défauts des projets, des 
: poussée 


- dans les piliers préfabriqués des fermes; cons- 
truction en bois; briques défectueuses; murs en 
‘béton de mâchefer, fermes Brody, tirants dans 
les fermes. Quelques défauts dans les construc- 
- tions en béton armé et métalliques. E. 19052. 

ES cpu 690.592. 


Deb INFRASTRUCTURE 


NS ET MAÇONNERIE 
__ Deb ja Consolidation du sol. 
BSS) Assèchement. Drainage. 


78-57. Stabilisation électro-osmotique des sols 
(Electro-osmotic stabilization of soils). Casa- 
- GRANDE (L.); J. Boston Soc. civ. Engrs., 
U. S. A. (jan. 1952), vol. 39, n° 1, p. 51-82, 
20 fig., 19 réf. bibl. — Revue des principales 
applications pratiques de l’électrosmose et plus 
spécialement du point de vue stabilisation des 
sols naturels et des remblayages. Principes de 
Vécoulement électro-osmotique à travers les 
réseaux capillaires; phénomènes résultant de 
Papplication de l’électrosmose aux matériaux 
compressibles à grains fins; applications pra- 
tiques dans les travaux de terrassement et de 
fondation. E. 20076. 
cpu 624.131.437.36 : 624.15. 
79-57. Les propriétés des sols au point de vue 
constructif. La stabilisation par le procédé sol- 
ciment, (Engineering properties of soils. Soil- 
cement stabilisation). HANDA (C. L.), Dxa- 
wan (C. L.), Bamri (J. C.); Indian Concr. J., 
Inde (15 mars 1952), vol. 26, n° 3, p. 65-70, 
15 fig., 10 ref. bibl. — Les études effectuées ont 
porté sur les questions suivantes : quantité de 
ciment nécessaire pour la stabilisation par le 
procédé sol-ciment; recherche de la dimension 
de grain compatible avec un mélange sol-ciment 
facilement comparable; résistance développée 
par les différents stabiliseurs. Un sol stabilisé 
avec 5 % de ciment peut être utilisé pour les 
travaux hydrauliques, le revêtement de canaux 
et de cours d’eau et la construction de bâtiments. 
E. 20236. cpu 624.138 : 693.6 : 626.1. 
80-57. Drains horizontaux. Méthode écono- 
mique de stabilisation des talus (Horizontal 
drains, A cheaper method for stabilizing slopes). 
Hirscm (A. D.); West. Constr., U. S. A. 
(août 1950), p. 77-78, 5 fig. — Résultats obtenus 
en Californie pour stabiliser des glissements de 
terrains et des effondrements de routes en 
employant des drains horizontaux ou faiblement 
inclinés, disposés transversalement aux talus 
sur des longueurs de 30 à 60 m (et même 91 m). 
Réalisation par trous de 90 à 100 mm gainés 
avec des tubes en métal de 50 mm. Types 
d'appareils de forage utilisés. Conduite des 
travaux. Eléments affectant les dépenses. 
E. 20508. Trad. I. T. 333, 7 p. 
cpu 624.138 : 696.122. 
81-57. Application de la mécanique du sol. 
Le compactage des sols. DERVIEUX (F.); Ann. 
I. T. B. T. P., Fr. (avr.-mai 1952), n° 52-53 
(Sols et Fondations, n° 7), p. 449-460, 14 fig. 
(résumé anglais). — Examen des différentes 
données caractéristiques d’une étude d'ouvrage 
en terre, des modalités de l’exécution et du 
contrôle, en vue de permettre aux entreprises 
d’analyser les textes nouveaux introduits dans 


les Cahiers des Charges des Administrations et 
d’en établir les incidences sur les prix unitaires. 
Suggestions sur les éléments essentiels qu'il | 


conviendrait de faire figurer dans les cahiers 
des ch « E. 20563. = 
Meriva cpu 624.138 : 690.013. 


Deb je Terrassements, 


82-57. Mécanisation des travaux de terrasse-- 


ment. II. (Mechanizacja robot ziemnych. 11.). 
MAcIEJEwIcz (W.), Szaciio (J.); Inzyn. 
Budown., Pol. (sep. 1951), n° 9, p. 337-343, 
28 fig. — Machines pour effectuer des remblais 
et des deblais. Bulldozers. Leurs caracteris- 
tiques techniques. Domaine d’utilisation et 
rendement. Différents types produits en 
U.R.S.S. et dans les pays de l’Ouest. Méthodes 
d’exploitation sur le chantier. E. 19054. 

cpu 624.13 : 621.879 : 690.022. 


83-57. Jumbo à masque de front utilisé pour _ 


supporter le front de taille d’un tunnel (Breast- 
board jumbo supports caving tunnel face). 
Wise (L. L.); Constr. Methods, U. S. A. 
(avr. 1952), vol. 34, n° 4, p. 57-60, 12 fig. — 
Le jumbo comportait dix-huit vérins hydrau- 
liques. E. 20311. cpu 621.879 : 624.19. 


Deb ji Fondations. 

84-57. Nouvelle méthode de calcul des rideaux 
de palplanches métalliques et des blindages de 
tranchées profondes. VERDEYEN (J.), Ror- 
sın (V.); Ossature Metall., Belg. (avr. 1952), 
n° 4, p. 207-219, 23 fig. — Etude des rideaux 
de palplanches en fonction de la loï de pressions 
des terres et de la nature des liaisons extérieures. 
Méthodes à utiliser pour un rideau libre en tête, 
un rideau appuyé en tête, un rideau appuyé en 
plusieurs niveaux. Cas des blindages de tran- 
chées profondes. E. 20162. 

cpu 624.15 : 624.134 : 518.5. 

85-57. DIN 1054. Fondations. Charge admis- 
sible des fondations sur semelles et sur pieux. 
Projet 1951, avec explications (DIN 1054. 
Gründungeu. Zulässige Belastung von Flächen 
und Pfahlgriindungen. Entwurf 1951 mit 
Erlaiiterungen). Lorenz (H.), EBERT (P.); 
Ed. : Ernst et fils, All. (1952), 13 p., 6 fig., 
43 réf. bibl. — Projet de remaniement de la 
norme DIN 1054 établie en 1940, rendu néces- 
saire par les nouvelles connaissances acquises 
dans le domaine des charges admissibles des 
sols et des fondations sur pieux. Aprés avoir 
défini le but de ces nouvelles directives, les 
auteurs consacrent un certain nombre de para- 
graphes à l’étude des sols et de leur consti- 
tution, et aux procédés de sondage. Charges 
admissibles sous les semelles de fondations, 
tassements. Charges applicables aux fonda- 
tions sur pieux, suivant le type de pieux con- 
sidéré. E. 20284. cpu 624.15 : 624.131. 

86-57. Construction sur argiles susceptibles 
de retrait. Quelques applications de pieux courts 
en beton (Building on shrinkable clays. Some 
applications of short concrete piles). GREEN (H.); 
J. R. I. B. A., G.-B. (avr. 1952), vol. 59, n° 6, 
p- 212-213, 4 fig. — Le sol était composé d’argile 
tendre crayeuse sur une profondeur de 2,1 a 
3,2 m reposant sur une couche de matière plus 
dure. On a établi au total 391 pieux en béton, 
d’un diamètre de 0,4 m et d’une longueur 
moyenne de 2,4 m. Ces pieux ont été fabriqués 
à raison de un pieu toutes les 6 mn 1/2. Ils 
étaient coulés immédiatement après achève- 
ment du forage, Autres exemples d’utilisation de 
pieux courts en béton. E. 20147. 

, cpu 624.154 : 693.54. 

87-57. Evolution importante dans l’explo- 
ration du sous-sol en vue de la réalisation de 
fondations sur pieux (Significant developments 
in sub-surface exploration for piled founda- 
tions). KANTEY (B. A.); Nasion. Bounavorsing- 
sinst., Afr. S. (août 1951), p. 159-216, 44 fig., 
réf. bibl. (tiré de : Trans. S. A. Instn civ. Engrs, 
vol. 1, n° 6; vol. 2, n° 12). — Inconvénients des 


| divers procédés de reche 


A TT her ~ 


sin 


d’etablir les données fo: tales d u 
de fondations sur pieux. Nouvel appareil 


sondage profond. Moyens utilisés pour remédier _ 
aux inconvénients des méthodes courantes, 


théories servant de base à la nouvelle méthode 
décrite. Nombreux exemples de l’emploi de ce 


nouveau procédé aussi bien en Afrique du Sud | 
qu’outre-mer. Discussion par divers techniciens, — 


réponse de l’auteur à ces observations. E. 20280. 


cpu 624.154 : 624.131. | 


88-57. Fondations sur pieux peu profonds 
(The short bored pile foundation). B. R. S. Dig., 
G.-B. (mai 1952), n° 42, 8 p., 10 fig. — On 
effectue avec une tariére spéciale 4 main ou 
mécanique un trou de 2,40 a 3,6 m de profon- 
deur, puis on le remplit de béton. E. 20520. 

cou 624.154. 


89-57. Protection totale des bâtiments contre 
les accidents dus aux travaux miniers (Pelne 
zabezpieczenie budowli przed szkodami gor- 
niczymi). WAsILKowskI (F.); Inzyn. Budown., 
Pol. (juil.-aoüt 1951), n° 7-8, p. 276-287, 25 fig. 
— Le mode normal de protection suppose la 
possibilité des effondrements du terrain. Il est 
rarement justifié et conduit à des solutions peu 
économiques. La méthode décrite s’applique au 
cas où il se produit une cuvette normale, à 
pente très faible; elle donne dans ce cas une 
sécurité totale. Répartition des pressions. Solu- 
tion analytique. Moments de flexion et effort 
tranchant dans les fondations. Rigidité des 
fondations. Coefficient du terrain. Résistance 
du sol. Caleul du rayon d’incurvatien de la 
cuvette. E. 19052. cpu 624.15 : 690.592. 

90-57. Essais d’affaissement de constructions 
sur deux types de fondations (Building settle- 
ment tests on two foundation types). Hor- 
coms (G. W.), Brown (P. P.); West. Constr., 
U. S. A. (mars 1952), vol. 27, n° 3, p. 72-73, 
139, 5 fig. — L’une des constructions était éta- 
blie sur semelles; l’autre sur pieux. E. 20309. 

cpu 624.15 : 690.592. 


Deb le Mortiers. 

91-57. Résultats d’essais exécutés de 1948 à 
1950 sur du mortier de ciment (Rezultani ispi- 
tanih cemenata u vremenu od pocetka 1948 do 
kraja 1950 godine). Matic (V.); Savezni Inst. 
Gradevinarstvo, Yougosl. (déc. 1951), n° 7, 
70 p. (résumé français). — Résultats d’essais 
sur mortier normal prolongés pendant trois ans. 
Emploi de quinze variétés de ciment. On 
donne dans 58 tableaux et 27 diagrammes la 
résistance à la traction et à la compression. 
E. 20177. cou 691.53 : 691.54 : 620.1. 


Deb li Bétons. 

92-57. Mémoires sur la mécanique-physique 
du béton. IV. Etudes expérimentales récentes sur 
le retrait des ciments et des bétons. L’Her- 
MITE (R.), GRIEU (J.-J.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (avr.-mai 1952), n° 52-53 (Liants hydrau- 
liques, n° 9), p. 491-514, 46 fig. (résumé anglais). 
— Résultats des essais dé retrait sur des pâtes 
pures de ciment et des influences diverses sur 
le retrait ainsi que l'influence d’additions 
diverses et de traitement. En ce qui concerne le 
retrait des bétons, relation entre le retrait des 
bétons et celui des ciments; fissuration spon- 
tanée du béton et influence du chlorure de 
calcium sur le retrait. E. 20563. 

cpu 691.328 : 539.37. 

93-57. Mélanges stables pour béton (Stable 
concrete mixes). BERGSTRÖM (S. G.); Svenska 
Forskningsinst. Cement Betong Kungl. Tek. 
Högskolan Stochkolm, Suede (1951), Meddel. 
n° R 24, 30 p., 30 fig., 6 réf. bibl. — Si l’on 
considere le beton comme une « suspension » 
de l’agrégat dans une pâte de ciment, on peut 
admettre qu’il existe trois procédés pour sta- 
biliser un mélange sujet à la ségrégation : dimi- 
nution du rapport eau-ciment; augmentation 
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el utili pour les essais. Essais effectués. 
plications pratiques. E. 20283. cpu 691.322. 
94-57. Influence du coffrage et des armatures 


sur la granulométrie du béton (Wplyw desko- 


Wania i zbrojenia na uzianienie 


Lempickr (J. L.); 


betonu). 
Inzyn. Budown., Pol. 


(sep. 1951), n° 9, p. 346-348, 5 fig. — Adapta- 


tion de la composition du béton à la forme et 
aux dimensions des armatures et du coffrage. 
Dimensions de la « maille » de l’armature et 
rie de Effet de paroi du 
coffrage. Directives pour un projet éventuel. 
E. 19054. cpu 691.328 : 690.575 : 621.791. 


95-57. Études concernant la réaction ciment- 
agrégat. IX à XV (Studies in cement-aggregate 
reaction. IX-XV). Commonwealth sci. industr. 

Res. Organiz. Austral., Austral. (1950), n° 256, 
p. 7-78, 40 fig., 10 fig. h. t., 33 réf. bibl. — 
Jones (R. H.), Vivian (H. E.) : Quelques obser- 
vations sur un mortier contenant un agrégat 
réactif. Vivian (H. E.) : L’effet sur Ia dilata- 
tion du mortier, de la quantité de composant 
“réactif dans l’agrégat. L’effet sur la dilatation 
du mortier de la quantité d’eau disponible dans 
le mortier. L’effet de la quantité de bases ajou- 
tées sur la dilatation du mortier. L’effet de 
Vhydroxyde de sodium ajouté sur la résistance 
à la traction du mortier. L’effet de petites 
quantités de composant réactif dans l’agrégat 
sur la résistance à la traction du mortier. Le 
produit de réaction des bases et de l’opale. 
E. 20202. cou 691.322 : 691.54. 


96-57. Mesure de l’humidité des agrégats. 
a moisture content of aggregates). 
cIntosH (J. D.); Constr. Rev., Austral. 
(fév. 1952), vol. 24, n°.10, p. 19-22, 6 fig., 
4-réf. bibl. — Nouvelles méthodes de mesures 
remplaçant le pycnomètre. Utilisation d’un 
verre gradué spécial ou d’un cylindre métal- 
lique relié à un tube gradué. E. 20105. 
CDU 691.322 : 697.942 : 620.108. 
97-57. Poussée horizontale des bétons plas- 
tiques (Rozpor poziomy plastycznych betonow). 
IwaAsYk (S.); Inzyn. Budown., Pol. (juil.- 
aout 1951), n° 7-8, p. 292-294, 2 fig. — Le 
calcul d’un coffrage économique est conditionné 
par la connaissance de la poussée du béton 


_ frais. Cette poussée dépend : de la profondeur, 


de l’époque par rapport à la prise, de la rapidité 
de la prise, de la rapidité avec laquelle pro- 
gresse le travail, de la plasticité du béton, du 
nombre et de la répartition des armatures. Tous 
ces facteurs sont passés en revue et on propose 
une formule générale. E. 19052. 

cpu 691.328.2 : 691.71 : 690.575 : 518.5. 


98-57. L’influence du retrait et du fluage dans 
les poutres hyperstatiques. I (Der Einfluss des 
Schwindens und Kreichens bei Verbundträgern). 
WALTER (H.); Beton-Stahlbetonbau, All. 
(mai 1952), n° 5, p. 110-114, 7 fig., 20 ref. bibl. 
— Apercu de l’ordre de grandeur des contraintes 
possibles dans la construction composée, prin- 
cipalement pour les systémes statiquement 
indéterminés et de l’interdépendance de ces 
.contraintes et des constantes physiques du 
béton. Les formules et leur établissement, 
donnés dans cet ouvrage reposent sur l’hypo- 
thèse simplificatrice que l’on peut négliger la 
raideur de la section de béton devant la section 
des aciers et que les poutres continues ont un 
moment d'inertie constant. E. 20409. 

cpu 690.237.22 : 691.32 : 539.37. 


99-57. Calcul des coffrages en bois et en acier 
pour le béton. V. (fin) (The design of timber and 
steel formwork for concrete. V.) HUNTER (L.E.); 
Civ. Engng., G.-B. (avr. 1952), vol. 47, n° 550, 
p- 313-314, 5 fig. — Cas de ponts d’ouverture 
moyenne, d’arcs de grande portée. Emploi de 
poutres à treillis en bois ou en charpente soudée. 
Pose des articulations de la charpente. Ancrage 
des sommiers. Déformation des ares de béton 
après décoffrage. Différents types de ponts ne 


_rentrant 


_ coffrage du cloisonnement de ces ponts. Cof- 


pas dans des catégories courantes. 
Ponts de construction cellulaire. Méthode de 


frages des dalles formant platelages. E. 20103. 
A CDU 691.32 : 690.575 : 694.1. 
100-57. Mémoire sur la réalisation de cof- 

frages dans un ouvrage (Memoria sobre la cons- 


truccion de encofrados en una obra de edifica. _ 


cion). DE Bras Gomez (I.); Inst. tec. Constr. 
Cemento, Esp. (jan. 1951), n° 111, 53 p., 40 fig., 
4 fig. h. t. (résumés français et anglais h. t.). — 
Étude détaillée relative aux travaux exécutés 
á Madrid pour la construction d'un grand 
immeuble. E. 20456. 

cpu 691.32 : 690.575 : 728.2. 


101-57. Coffrages mobiles pour Ia construc- 


‘tion en béton (Moving forms for concrete cons- 


truction), BROUGHTON (H. H.); Reinf. Concr. 
Rev., G.-B. (oct. 1951), vol. 2, n° 7, p. 407-449, 
26 fig. — Extrait copieux d’un mémoire pré- 
senté à l’Association du béton armé à Londres 
le 23 janvier 1934 et les 17 avril et 17 oc- 
tobre 1951. Discussion. E. 20526. 
cpu 691.32 :.690.575. 
102-57. Les coffrages glissants (Ueber die 
Gleitschalung). Allg. Bau-Ztg., Autr. : II 
(6 fév. 1952), n° 284, p. 3-4; III (13 fév. 1952), 
n° 285, p. 3-4; IV (20 fév. 1952), n° 286, p. 3-4; 
V (fin) (27 fév. 1952), n° 287, p. 3-4. — Incon- 
vénients des panneaux en tôle; avantages des 
panneaux en bois d’essence bien choisie; pré- 
cisions sur les dispositifs à adopter pour per- 
mettre le glissement facile; dispositifs utilisés 
pour le déplacement des panneaux. Considéra- 
tions sur l’organisation des chantiers. E. 20446, 
20447, 20448, 20449. CDU 691.32 : 690.575. 


103-57. Industrialisation de l’exécution des 
travaux en béton (Drogi uprzemy slowienia 
wykonawstwa robot betonowych). FiszER (W.); 
Inzyn. Budown., Pol. (juil.-août 1951), n° 7-8, 
p- 313-316, 5 fig. — Rationalisation de la granu- 
lométrie des agrégats pour assurer l’homogénéité 
et la reproductibilité de la qualité du béton. 
Influence des bétonniéres et de la vibration sur 
la qualité du béton. Modes de transport : par 
wagonnets et grue, par transporteurs à courroie, 
par pompe à béton (pour production en série). 
Nécessité des études sur les vibrateurs et des 
sables vibratiles. E. 19052. 

cpu 691.328 : 690.022. 
_ 104-57. La production centrale du béton aux 
Etats-Unis. GRAVE (A. de); Ann. Trav. publ. 
Belg., Belg. (avr. 1952), n° 2, p. 273-296, 5 fig. 
(résumé flamand). — Historique et développe- 
ment de la fabrication du béton en centrale 
aux Etats-Unis. Equipement de production et 
de distribution. Organisation d’un chantier de 
production. Particularités de l’&quipement. Con- 
trôle du béton. Comparaison de deux procédés : 
transport du béton plastique ou transport par 
camion-bétonnière fonctionnant en route. Avan- 
tages, prix de revient, conception commerciale 
de cette industrie. E. 20565. 

cpu 690.577 : 621.929. 

105-57. Usines modernes pour Ja fabrication 
massive des bétons. Bull. tech. Suisse romande, 
Suisse (3 mai 1952), n° 9, p. 134-136, 2 fig. — 
Description de la composition et du fonctionne- 
ment de l’usine à béton américaine du type 
Johnson pouvant produite 330 m° de béton par 
heure. E. 20264. cpu 691.328 : 621.929. 


106-57. Centrale 4 beton, mécanisme et outil- 
lage (Concreting plant, machinery and tools). 
Builder, G.-B. (2 mai 1952), n° 5698, p. 667-669, 
4 fig. — Progrés réalisés en matiére d’installa- 
tions pour le mélange du béton en vue de l’appli- 
cation aux chaussées en béton et aux pistes 
d’aérodromes. Manutention des agrégats, de 
l’eau ; mélangeurs et bétonniéres. Matériel utilisé 
pour le compactage et la finition. E. 20310. 

cpu 691.328 : 621.929 : 693.556.4. 

ES 107-57. La vibration du béton. Bar- 
ceLO (G.); Éd. : Eyrolles, Paris (1952), 1 vol., 
219 p., nombr. fig., 282 réf. bibl. (traduit de 
Vespagnol par M. J. Ricouarp). — Voir ana- 


$ 


lyse détaillée B-647 au chap. ut « Bibliogra 
phie ». — E. 20267. 03 


concrete and mortar cubes : distribution of - 
compressive strength). Wırrıams (T. E. H.); 
Magaz. Concr. Res., G.-B. (mars 1952), n° 9, 
p. 107-112, 12 fig., 2 réf. bibl. — Étude détaillée 

de la variation de la résistance dans les cubes _ 


cou 693.556.4 (02). 
. 108-57. Béton vibré et cubes de mortier: répar- 
tition de la résistance à la compression (Vibrated _ 2 


Va 
fr 


er 


a 


de mortier et de béton vibrés. Résultats de 


quatre séries d’essais, le rapport eau-ciment 


restant constant dans chaque série, mais 
variant d’une série à l’autre. Influence de la __ 


granulométrie des agrégats. Essais comparatifs 


de deux modes de vibrage différents. Coeffi- 
cients de variation de résistance résultant des 
essais. Influence réduite du mode de vibrage. 
E. 20075. CDU 693.556.4 : 620.171. 


109-57. Applications du béton sous vide 


(Applications of vacuum concrete). BIzz- 


NER (K. P.); J. A. C. I., U. S. A. (mars 1952), 
vol. 23, n° 7, p. 581-591, 16 fig., 1 réf. bibl. — 
Pendant ces derniéres années, ce procédé a été 
appliqué dans divers pays, principalement en 
Europe. Indication de l’évolution du procédé 
dans ces pays et des nouvelles méthodes de 
construction. Applications faites en Belgique, 
en Colombie, en Egypte, en France, en Italie, . 
en Espagne et dans l’Union Sud-Africaine. 
E. 20109. cpu 691.328. 


110-57. Le chlorure de calcium dans le béton — 
(Calcium chloride in concrete). SHIDELER (J. J.); 
J. A. C. I., U. S. A. (mars 1952), vol. 23, n° 7, 


2 


Pp. 537-559, 26 fig., 27 réf. bibl. — Le chlorure ' 


de calcium est utilisé depuis longtemps pour 
accélérer au début la résistance du béton. 
Incertitude des autres influences de ce corps 
sur le béton. Résultats d’essais sur les effets 
du mélange de CaCl? au béton et sur ses diverses 
propriétés. Comparaison avec les résultats 
d’autres auteurs et conclusions générales. 
E. 20109. CDU 693.552.7 : 691.328. 


111-57. Le béton de décombres. Contri- 
bution apportée à son étude (Schüttbeton. Ver- 
suchsergebnisse und Erfahrungen). Fortschritte- 
Forschungen Bauwesen, All. Franckh’sche- 
Verlagshandlung, Stuttgart, All. (1951), Serie C, 
n° 2, 64 p., 104 fig., réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B-668 au chap. 1 « Bibliographie ». — 
E. 20381. cpu 691.322 (02). 

112-57. Béton à entraînement d’air pour uti- 
lisation dans l’eau de mer (Air-entrained con- 
crete for use in sea water). FLuss (P. J.); West. 
Constr., U. S. A. (avr. 1952), vol. 27, n° 4, 
p. 77-78, 7 fig. E. 20351. 

cpu 691.328 : 620.193 : 699.8. 

113-57. Dosage des bétons poreux (Dozowanie _ 
betonow porowatych). EymMan (K.); Inzyn. 
Budown., Pol. (jan. 1952), n° 1, p. 26-28. — 
Transformation des formules classiques de 
dosage des bétons ordinaires en y faisant entrer 
un terme complémentaire qui tient compte de 
la quantité d’eau de gâchage absorbée par le 
matériau poreux. Détermination de la quantité 
des agrégats et de la consistance du béton. 


Exemple numérique détaillé (béton de 
mächefer). E. 19447. 

cpu 691.328 : 691.322.55. 

114-57. Comptes rendus de l’Assemblée 


générale de l’Association allemande du béton à 
Wiesbaden, 11 et 12 avril 1951 (Hauptversamm- 
lung am 11. und 12. april 1951 in Wiesbaden. 
Vorträge. Deutscher Beton-Verein (E. V.). Ed. : 
Deutscher Beton-Verein (E. V.), Wiesbaden- 
Eigenheim, All., 1 vol., 371 p., 46 fig., réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B-670 au chap. 11 
« Bibliographie ». — E. 20498. 
cpu 693.54 (02). 
115-57. Cent ans de construction au ciment 
(100 Jahre Bauen mit Zement). Miscx (P.); 
Bauwirtschaft, All. (6 mai 1952), n°5 18-19, 
p. 399-405, 19 fig. — Revue historique depuis 
les essais de fabrication du ciment Portland en 
1852. Etapes des constructions en ciment et en 
béton armés. E. 20373. cpu 693.54 : 691.542. 
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1116-57. Problème de l’équipe et de Porgani- 

_ sation du travail dans les travaux de maçonnerie 

_ (Zagadnienie zespolowosci i organizacji BER w 

. OZ- : 
_ NIAK (T.); Przegl. Budowl., Pol. (oct. 1951), 

n°10, p. 448-456, 23 fig. — Travail par équipes 


robotach murarskich). Czerny (E.), 


de deux, trois ou cinq ouvriers; travail à la 
chaîne. Expérience acquise aux U. S. A, et en 
U. R. $. S. Outils simples et calibres pour les 


ouvertures. Systèmes de pose des briques. 


Échafaudages et banquettes démontables 
simples. Transport des briques, rampes de 
transbordement, containers. Problème de la 
petite mécanisation du travail. E. 17937. 

| cpu 693.1 : 690.022. 
117-57. Obtention de la résistance nécessaire 


_ des murs exécutés en hiver (Uzyskiwanie potr- 


zebnej wytrzymatosci murow w okresie robot 
gimowych). PRZESTEPSKI (W.); Inzyn. Budown., 
Pol. (oct. 1951), n° 10, p. 380-383, 6 fig. — 


- Discussion des éléments de base du problème : 


quantité de calories dégagées par différents 
types de mortiers, température du mur au 
moment de son exécution selon les tempéra- 
tures des briques et du mortier; pertes calori- 
fiques horaires par métre carré du mur selon 
les températures extérieures et modes de pro- 
tection; résistance du mortier (en pour cent R 28) 
suivant l’âge, la température étant supérieure 


_ à 0°, selon le pourcentage d'addition du CaC1?. 


E. 19055. CDU 693.1 : 620.192.422. 

118-57. Murs secs (Mury suche). Mayzet (B.); 
Inzyn. Budown., Pol. (fév. 1952), n° 2, p. 57-62, 
14 fig., 2 réf. bibl. — Description de nombreux 


_ systèmes utilisés à l’étranger ou projetés en 
M 


Pologne pour la construction des murs en 
éléments spéciaux, sans intervention de mor- 
tier. On réalise ainsi l’indépendance vis-à-vis 
des conditions climatiques lors du travail et 
une économie de main-d'œuvre et de transport. 
Les caractéristiques acoustiques et l’isolation 
calorifique sont améliorées. Nombreux types 
de briques (à emboitement, à surfaces ondulées, 
etc.), utilisées sans ou avec matériau d’inter- 
position. E. 19656. 
CDU 693.2 : 691.421 : 690.031. 
119-57. Exécution des constructions en maçon- 
nerie en hiver (Wykonywanie konstrukeji 
murowych w porze zimowej). Niczewskt (T.); 
Przegl. Budowl., Pol. (nov. 1951), n° 11, 
p. 486-490, 6 fig., 5 réf. bibl. — Réchauffage 
artificiel des murs de l’intérieur du bâtiment. 
Conservation de la chaleur. Abris provisoires. 
Réchauffage électrique (briques chauffantes) et 
à la vapeur. Utilisation des mortiers à prise 
rapide (à base de ciment et de plâtre). Influence 
de la température et du gel sur la résistance 
du mortier. Résistance à la pression des murs 
lors du dégel. Résistance à la traction; cisaille- 
ment et flexion. E. 18175. 
CDU 693.1 : 699.8 : 620.192.422. 
120-57. Défauts des briquetages des murs et 
des planchers (Causes and prevention of failures 
of wall and floor tiling). Waters (E. H.); 
Constr. Rev., Austral. (2 fév. 1952), vol. 24, 
n° 10, p. 27-31, 5 réf. bibl. — Introduction. 
Causes ‘et effets de la dilatation et de la 
contraction : retrait, variations des tempéra- 
tures, de Vhumidité, détails de construction 
diminuant les effets des contraintes de compres- 
sion. Liaison brique-mortier, causes d’une mau- 
vaise liaison et ses effets. Défauts divers. 
Emplois d’adhésifs pour la pose des briques. Ce 
qu’on doit employer, ce qu’on doit éviter. 
Références. E. 20105. cpu 693.2 : 691.421. 
121-57. Évaluation des tensions dans les 
mortiers des murs exécutés en hiver (Ustalanie 
naprezen W zaprawach dla murow wykony- 
wanych w porze zimowej). PRZESTEPSKI (W.); 
Inzyn. Budown., Pol. (sep. 1951), n° 9, p. 344- 
346, 2 fig. — La méthode qui consiste à laisser 
geler un mur fraîchement construit et à attendre 
le dégel pour que se poursuive la prise et le 
durcissement du mortier présente bien des dan- 
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gers. Des mesures spéciales doivent étre prises. 


Etude de : 1° la relation qui existe entre la 
résistance du mur et la résistance du mortier 
pour différents types de briques; 2° des tensions 
admissibles dans le mur en fonction de la 
résistance du mortier et du nombre d’étages de 
i uble. E. 19054. 

cire cpu 693.1 : 690.192.422. 
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22-57. Réparation par la gunite d’un pavillon 
monté au bord d’un étang sur des piliers en 
béton qui se dégradaient et se fissuraient (Gunite 
repairs manly pool pavilion). Constr. Rev., 


Austral. (3 mars 1952), vol. 24, n° 11, p. 18-23, 


6 fig. E. 20331. 
cpu 728.68 : 690.593 : 693.625. 
123-57. Développement technique des 
machines pour la fabrication des dalles Ter- 
razzo et des dalles de trottoirs (Machinentech- 
nische Entwicklungen der Terrazzo-und Geh- 
wegplatten-Herstellung). Kopron (H.); Betonst. 
Zig., All. (avr. 1952), n° 4, p. 138-146, 24 fig., 
(résumés anglais et français). — Particularités 
et propriétés des panneaux de revêtement des 
planchers et des murs. Tendance constante à 
l’amélioration des machines. Presses et machines 
à meuler les panneaux, leur emploi. Diverses 
marques de machines utilisables. Presses 
vibrantes, presses à table tournante, pilon- 
neuses. fraiseuses à panneaux. Machines pour 
pièces spéciales : marches d’escaliers, appuis de 
fenêtres, etc... Machines portatives. E. 20107. 
cpu 693.6 : 691 — 413 : 621.9. 
124-57, Des panneaux brillants préfabriqués 
enveloppent des gratte-ciels (Shining prefab 
panels enclose skyscrapers). Engng. News-Rec., 
U.S. A. (24 avr. 1952), vol. 148, n° 17, p. 67-68, 
5 fig. — E. 20348. cDU 693.6 : 720.922.2. 


Deb ne Béton armé. 

125-57. Essais sur des poutres de béton armées 
de fils d’acier n° 12 ayant une résistance limite 
de 190 kg/mm? (Tests on concrete beams reinfor- 
ced with 12 gauge wires of an ultimate strength 
of 120 tons per sq. in.). HAJNAL-Konvyzt (K.); 
Magaz. Concr. Res., G.-B. (mars 1952), n° 9, 
p- 113-121, 12 fig., 4 réf. bibl. — Description et 
résultats d'essais effectués sur deux poutres 
armées de vingt-huit fils n° 12. Résistance du 
béton. Mode de la rupture constatée. Nom- 
breuses mesures d’allongement effectuées au 
cours des essais. Répartition des contraintes. 
La contrainte de rupture des aciers s’est révélée 
supérieure à celle que l’on attendait d’après le 
diagramme contrainte-allongement de l’acier. 
E. 20075. cpu 690.237.22 : 693.55 : 620.1. 

126-57. Calcul des colonnes de béton armé sous 
charges excentrées. I (The design of eccentri- 
cally loaded reinforced concrete columns, 1). 
Cowan (H. J.); Civ. Engng., G.-B. (avr. 1952), 
vol. 47, n° 550, p. 296-298, 10 fig. — Nouvelle 
méthode basée sur le principe de superposition. 
Règles pour définir la hauteur de l’axe neutre. 
Exposé du procédé. Hypothèses sur lesquelles il 
repose. Notations et définitions. Étude des 
quatre phases en lesquelles se divise le problème. 
Calcul de la section avec barres d'armature en 
traction seulement. E. 20103. 

cpu 690.237.52 : 693.55 : 518.5. 

127-57. Principes et problèmes de technique 
des matériaux pour le béton armé, du point de 
vue de l’orientation future de la construction en 
béton armé (Die materialtechnischen Grund- 
lagen und Probleme des Eisenbetons im Hin- 
blick auf die zukünftige Gestaltung der Stahl- 
beton-Bauweise). Ros (M.); Eidgenössische 
Materialpriifungs Versuchsanstalt Industr., Bau- 
wesen. Gewerbe, Zurich, Suisse (1950), Rap- 
port n° 162, xt + 314 p., 515 fig. — Rapport 
sur des essais relatifs à la résistance statique 
et a la fatigue du béton armé et non armé, sur 


le retrait et le fluage, sur les propriétés 
des aciers à béton. Ces essais ont égal ment 
porté sur la déformation et la fissuration « 
outres qui comportaient de 
Bivens Des sur la résistance au flambage et sur 


le béton précontraint. E. 20450. 


cou 691.328 : 539.37. 


128-57. Considerations sur les prismes en 
béton armés d'un seul côté et comprimés suivant _ 


l’axe (Betrachtungen über einseitig bewehrte, 
axial ke Stahlbeton-Versuchsprismen). 
GEBAUER (F.); Beton Stahlbetonbau, All. 
(avr. 1952), n° 4, p. 79-82, 6 fig., 3 ref. bibl. — 
Utilisation de résultats d’essais effectués en 
1912-1923 par Bach et GRAF. Influence du 
retrait. Charges d’essais et leur mode d’action. 
Conséquences de la suppression des charges. 
Charges de rupture. Action moyenne des 
charges. E. 19963. cpu 691.328 : 539.37 : 620.1. 


‘129-57. Nouvelles méthodes de calcul des 
pièces en béton armé soumises à la flexion (Os 
novos methodos de dimensionamento das peças 
flectidas de concreto armado). VAN LANGEN- 
DONCK (T.); Inst. Pesquisas Tech. Sao Paulo, 
Brésil (1937), 20 p., 25 fig. (tiré de : Boletim 
Inst. Engenharia, juin 1937). — Observations 
générales sur les nouvelles méthodes de calcul 


- du béton armé, où il n’est pas tenu compte du 


rapport entre les modules d’élasticité du fer et 
du béton. Méthode appliquée au dimensionne- 
ment économique des pièces fléchies, avec arma- 
ture simple ou double. Exemples d’application. 
E. 20098. cpu 693.55 : 518.5. 


130-57. Charges sur les dalles de plancher en 
béton armé et déformations de ces dalles pendant 
la construction (Loads on reinforced concrete 
floor slabs and their deformations during 
construction). NIELSEN (K. E. C.); Svenska 
Forskningsinst. Cement Betong Kungl. Tek. 
Hégskolan Stockholm, Suéde (1952), Handlin- 
gar n° R 15, 112 p., 102 fig., 10 réf. bibl. — 
Exposé d’une méthode basée sur la théorie. 
élastique, pour le calcul de la répartition de la 
charge dans les coffrages pendant la construc- 
tion des dalles de plancher. Exemples numé- 
riques. Effets du retrait, du fluage, de la varia- 
tion de la teneur en humidité des bois de 
coffrage. Mesure de l’humidité, de la charge 
exercée sur les coffrages et des déformations. 
E. 20282. cpu 691.32 : 690.575 : 518.5. 


131-57. Le problème des joints dans les 
constructions préfabriquées en béton armé 
(Zagadnienie zlacza w prefabrykowanych 
ustrojach zelbetowych). ZaLeEwskK1 (M.); Inzyn. 
Budown., Pol. (juin 1951), n° 6, p. 254-257, 
10 fig., 1 réf. bibl. — Joints métalliques simples 
permettant le démontage éventuel du bâtiment, 
pouvant être recouverts de béton contre l’incen- 
die mais peu rigides. Joints en béton armé avec 
armatures en attente permettant une cons- 
truction monolithe rigide. Différents types uti- 
lisés en U. R. S. S. Nécessité d'étudier ce 
problème au laboratoire. E. 19053. 

cpu 693.510.688.5 : 693.057.1. 


132-57. Joints de dilatation dans les cons- 
tructions en béton armé. I (Szezeliny dylata- 
cyjne w  konstrukcjach * zelbetowych. I). 
Daniveckt (W.); Inzyn. Budown., Pol. 
(juin 1951), n° 6, p. 257-262, 6 fig., 4 réf. bibl. — 
Préparation et exécution des joints de dilata- 
tion. Erreurs commises fréquemment dans ce 
domaine; moyens de les éviter. Nécessité d’uti- 
liser des joints par suite de tassements du ter- 
rain, de retrait du béton et de changements de 
température. Influence des joints de dilatation 
dans les ossatures sur les autres travaux du 
batiment et sur le caractére architectonique. 
E. 19053. cDU 693.510.688.5. 

133-57. Joints de dilatation dans les construc- 
tions en béton armé. II. (fin) (Szezeliny dyla- 
tacyjne w konstrukcjach zelbetowych (Dokonc- 
zenie)). DANILECKI (W.); Inzyn. Budown., Pol. 
(juil.-août 1951), n° 7-8, p. 287-291, 16 fig., 
3 réf. bibl. — Répartition des joints de dilata- 
tion. Détails constructifs, Méthodes réduisant 


des armatures de 
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; en béton armé. Recouvrement superficiel 
joints. E. 19052. cpu 691.328 : 539.37. 


composée (Podwojnie zbrojony prostokatny 
3 rie zelbetowy sciskany mimosrodowo). 
_ Kozrowsxt (T.); Inzyn. Budown., Pol. (juil.- 
août 1951), n° 7-8, p. 294-299, 3 fig., 5 réf. 
bibl. — Justification des formules du para- 
graphe VIII de la circulaire B de la norme PN/B- 
_ 199. Cas d’une grande excentricité. Etablisse- 
ment des formules pratiques. Détermination des 
efforts statiques. Discussion et exemples 
- numériques. Limitation des armatures soumises 
- à la compression. E. 19052. 
cpu 691.328 : 518.5. 
135-57. Détermination des sections en béton 
armé soumises à la flexion oblique selon la 
théorie des déformations plastiques (Projekto- 
wanie zelbetowych przekrojow ukosnie zgina- 
nych wg teorii plastyeznych odksztalcen). 
_ GAWLINSKI (0.); Inzyn.  Budown., , Pol. 
= (sep. 1951), n° 9, p. 348-353, 9 fig. — Etude 
limitée 4 la recherche des armatures pour une 
section donnée. Le procédé s’applique surtout 
aux sections quelconques ou aux sections 
symétriques lorsque la force due aux charges 
“n’agit pas dans le plan de la section. Dans la 
première phase on suppose une répartition 
rectangulaire des contraintes, dans la deuxiéme 
- phase une répartition parabolique conforme à 
la norme : PN/B-199. Le calcul se fait en partie 
graphiquement. E. 19054. 
cpu 693.55 : 539.37 : 518.5. 


136-57. Armatures en acier à haute résistance 
“ à Ja traction (High tensile steel reinforcement). 
+ GRANHOLM (H.); Reinf. Coner. Rev, G.-B. 
— (oct. 1951), vol. 2, n° 7, p. 451-455, 2 fig. — 
DE. 20526. cpu 691.328 : 691.71. 


137-57. Matériau de remplacement pour les 
armatures de béton (A substitute for reinfor- 
cement bars). Dews (N. A.); Concr. Constr. 
Engng., G.-B. (avr. 1952), vol. 47, n° 4, p. 121- 
122, 1 fig. — Il est possible d’utiliser, comme 
armature pour le béton armé, des rails de 
tramway ou de chemin de fer désaffectés. 
Application á un pont d'une portée de 3,65 m. 
En employant comme armature un rail pesant 
9,850 kg/m, on est arrivé á un poids total de 
880 kg/m?. Economie réalisée grace a Vemploi 
de ces rails. E. 20054. cpu 691.328 : 625.1. 
138-57. Les aciers dans le béton et la notion 
de sécurité (Reinforcing steel in concrete and 
the concept of safety). Hasnat-Konyi (K.); 
J. A. C. I., U. 5. A. (mars 1952), vol. 23, n° 7, 
p. 561-580, 23 fig.. 3 réf. bibl. — Documentation 
sur les essais comparatifs effectués sur trente- 
six poutres armées de différents types de ronds. 
Avantages de l’acier façonné à froid : il « pré- 
vient » avant rupture. Avantages des aciers 
façonnés sur les barres droites. Renseignements 
sur ces essais. Rupture des armatures non pré- 
contraintes. Mesure des allongements qui 
confirment un accord très approché avec la 
méthode de Whitney pour la détermination 

de l’axe neutre. E. 20100. 
cou 691.328 : 691.71 : 620.1. 


139-57. Poutres armées en acier Tor « 40 » de 

/ 10, 20 et 30 mm de diamétre sollicitées en flexion 
à la rupture statique et à la fatigue. Armatures 
en acier sans crochets terminaux. Le comporte- 
ment de l’acier Tor aux températures élevées 
des incendies (Mit Tor-Stahl « 40 » von 10, 
90 und 30 mm Durchmesser bewehrte, durch 
statischen Bruch und Ermiidung erschópfte 
Biegebalken. Stahlbewehrung ohne Endhaken. 
Das Verhalten des Tor-Stalhs « 40 » bei hohen 
Brandtemperaturen). Rös (M.); Eidgenössische 
Materialprüfungs Versuchsanstalt Industr., Bau- 

“ wesen Gewerbe, Zurich, Suisse (jan. 1950), 
Rapport n° 176, 46 p., 54 fig., I pl. ht — 
Compte rendu d’essais avec un enrobage com- 
pact des armatures de traction dans.du beton 


a haute resistance; l’acier Tor « 40 » peut étre 


‘des températures de 400° qui sont celles des 


- réalisations. Différents types utilisés 
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cumentation technique (LVI). 


> 4 «1 
employé sans crochets terminaux. jusqu’à 
20 mm. Des essais effectués sur l’acier Tor, à 


incendies violents, ont montré la constance 
des propriétés initiales de cet acier aussi bien 
pendant qu’après l’incendie. En annexe, conclu- 
sions en : français, italien, anglais, espagnol. 
E. 20454. cpu 691.328 : 691.71 : 699.81. 
140-57. Aciers crénelés pour béton (Quergerip- 
ter Betonformstahl). Bauwirtschaft, All. 
26 avr. 1952), n° 17, p. 354-355, 4 fig. — Carac- 
téristique des aciers crénelés pour béton, don- 
née en complément de la norme DIN 1045; 
leurs dimensions, leurs propriétés et les con- 

traintes admissibles. E. 20274. 
cpu 691.328 : 691.71 : 389.6. 


141-57. Les aciers Queri. Nouveaux aciers à 
béton crénelés utilisés en Allemagne (Queri- 
Stahl - ein neuer deutscher Betonformstahl). 
Ernst (W.); Bauwirtschaft, All. (6 mai 1952), 
n° 18-19, p. 410-412, 6 fig., 5 réf. bibl. — Des- 
cription des nouveaux aciers ronds munis de 
nervures longitudinales et transversales utilisés 
dans la construction en béton armé. Propriétés 
et diverses formes de ces aciers. Leur résis- 
tance et leur adhérence est telle qu’elle permet 
de supprimer les crochets d’extrémités. Conseils 
sur le façonnage de ces aciers. E. 20373. 

cpu 691.328 : 691.71. 

142-57. Armatures préfabriquées pour béton 
armé. I (Prefabrykowane zbrojenie zelbetu. 1). 
Niczewski (T.); Inzyn. Budown., Pol. 
(juin 1951), n° 6, p. 249-253, 13 fig. — Avan- 
tages résultant de l’utilisation des armatures 
préfabriquées. Données techniques pour leurs 
: treillis 
continus en rouleaux, treillis soudés (écarte- 
ment des éléments). Armatures pour dalles 
continues. Treillis relevés aux bords. Armatures 
pour piliers. E. 19053. 

cpu 691.328 : 691.71 : 693.057.1. 


Deb ni Béton précontraint. 


143-57. Le pont de Paris, à Beauvais. Ouvrage 
en béton précontraint de 119 m de longueur. 
Kunzz (R.); Tech. Trav., Fr. (mai-juin 1952), 
n° 5-6, p. 178-186, 18 fig. — Description d'un 
pont-route en béton précontraint en dalle 
continue de quatre travées inégales de 25,5 á 
35,5 m de portée. E. 20517. cpu 624.27 : 693.57. 


144-57. Les premières voûtes en béton 
précontraint dans un barrage poids (The first 
prestressed concrete arches in a gravity dam). 
Muck Shifter, G.-B. (mai 1952), vol. 10, n° sr 
p. 221-223, 4 fig. — Historique de l’ouvrage de 
CLAERWEN, dans le Pays de Galles; details de 
la fabrication des éléments des voütes et de 
leur mise en place par transporteurs ä cables. 
Il y a treize voûtes dont une voûte centrale de 
18,3 m et six de chaque cété de 12,2 m de 
portée. Chaque voûte comporte sept sections 
préfabriquées posées côte à côte. E. 20268. 

cou 627.8 : 690.236 : 693.57. 

145-57. Essai à la rupture de la passerelle en 
béton précontraint de l’Exposition de la Rive 
Sud, à Londres (Testing a prestressed concrete 
bridge). Engineer, G.-B. (23 mai 1952), vol. 193, 
n° 5026, p. 707-708, 4 fig. — La passerelle qui 
avait été calculée pour une charge de 35 t 
s’est effondrée sous une charge de 85 t. On a 
constaté un manque de liaison entre les cables 
et le béton du fait que le coulis injecté par les 
extrémités n’avaient pas pénétré le long des 
câbles. E. 20521. cpu 693.57 : 624.27 : 620.1. 

146-57. Toiture constituée par des dalles de 
béton précontraint mise en place par vérins 
(Lift-slab concrete roof prestressed). KoE- 
BEL (F. E.); Engng. News-Ree., U. S. A. 
(10 avr. 1952), vol. 148, n° 15, p. 77-78, 4 fig. = 
Fabrication et précontrainte des dalles coulées 
à plat sur le sol. Utilisation de la méthode de 
Youtz-Slick. Dimensions et caractéristiques 
des dalles. On a utilisé deux techniques diffé- 
rentes. Exécution de la précontrainte dans deux 


e | s à 
directions rectangulaires. Les contraintes de 
cisaillement sont de peu d'importance. Étude 
des résultats d’essais sur modèles. 
économise l’acier. E. 20104. : 
cpu 690.24 : 691 — 413 : 


147-57. Traverses en béton précontraint en 


France (Spannbetonschwellen in Frankreich). _ 
MiscH; Beton Stahlbetonbau, All. (avr. 1952), 


n° 4, p. 90-92, 6 fig., 5 réf. bibl. — Deux nou- — 
veaux procédés français de fabrication de 


traverses en béton : Freyssinet et Valette- - | 


Weinberg-S. N. C. F. Description de la fabri- 
cation suivant les deux procédés; caractéris- 
tiques des traverses obtenues. Machines utilisées 
pour la fabrication. E. 19963. OS 
cpu 625.142 : 693.57. 

148-57. Planchers en béton précontraint (Die. 
Spanntondecke). LEITL (K.); Oesterr. Bauzig., 


Procédés qui 
693.57. 
et 


RS" 


E 


Autr. (26 avr. 1952), n° 17, p. 6-9, 7 fig. — > 


Nature et caractéristiques du béton précon- — 


traint. Transmission de l'adhérence. Mesure de |? - 


la précontrainte. Le probléme des planchers 
dans la construction. Emploi de la terre cuite. 
Le plancher en béton précontraint, son écono- 
mie, économie de métal. Perspectives d’avenir. * 
E. 20143. cpu 690.25 : 693.57. 

149-57. Ponts en béton précontraint en 
Autriche (Vorgespannte Stahlbetonbrücken). 
BITTENBINDER (N.); Oesterr. Bauztg., Autr. 
(17 mai 1952), n° 20, p. 6-8, 4 fig. — Bref 
historique, directives générales et exemples. 
E. 20443. cpu 624.27 : 693.57. 


150-57. De la précontrainte obtenue au moyen 
d’injections de ciment dans les galeries revêtues 
de béton (Sulla precompressione, otténuta 
mediante iniezioni di cemento, nelle gallerie 
rivestite). CARPINO (U.); Energ. elettr., Ital. 
(avr. 1952), vol. 29, n° 4, p. 245-251, 5 fig., 
4 ref. bibl. — Des exemples prouvent que les 
effets dus à la prise et au retrait sont pratique- 
ment négligeables. E. 20441. 

cpu 691.328.2 : 539.37. 

151-57. La discontinuité dans les tuyaux en 
béton précontraint (Discontinuity in prestressed 
concrete pipes). OoyKaas (G. A. P.); Magaz. 
Concr. Res., G.-B. (mars 1952), n° 9, p. 131-138, 
7 fig. — Etude des contraintes aux extrémités 
de tuyaux de béton précontraint, à la jonction 
entre le tnyau précontraint et les extrémités 
non précontraintes. Hypothèses. Étude dans le 
sens longitudinal. Résultats : déformations, 
moments, cisaillement, précontrainte. Influence 
de la déformation plastique. Remarques finales. 
E. 20075. cpu 621.6 : 691.328.2 : 518.5. 


152-57. Constructions statiquement indétermi- 
nées en béton précontraint (Prestressed concrete 
statically indeterminate structures). THo- 
mas (F. G.); Prestress. Concr. Developm. Group. 
(Magaz. Concr. Res.), G.-B. (mars 1952), 3 p. — 
Résumé de comptes rendus établis précédem- 
ment sur la question. Travail expérimental, 
difficultés soulevées par le frottement des 
cables, répartition nouvelle des moments et 
des contraintes. Etude théorique des moments 
secondaires. E. 20337. 

cpu 691.328.2 : 539.37. 

153-57. Eléments précontraints soumis à la 
compression (Elementy sciskane rostepnie 
sprezone). EIMER (C.); Inzyn. Budown., Pol. 
(juin 1951), n° 6, p. 240-248, 9 fig., 10 réf. bibl. 
> Généralités sur les constructions précon- 
traintes; description des éléments, travaillant à 
la compression, composés de blocs et utilisant 
la précontrainte. Bases théoriques de calcul de 
ces éléments (exemples avec conditions aux 
limites diverses : encastrés, libres, etc.). Résul- 
tats : pour une précontrainte modérée et un 
nombre suffisant de points de contact du câble 
avec l'élément on peut utiliser la formule 
d’Euler sans commettre d’erreurs importantes; 
cependant il est souhaitable de tenir compte des 
variations du module d’élasticité. E. 19053. 

cpu 691.328.2 : 539.37. 

154-57. Poutres DMS en béton précontraint 

(Belki strunobetonowe DMS). Kayrasz (S.); 


f NE =. de 
lown., Pol. (juil.-août 1951), n° 7-8 : 
pote tea p. 47.A-49.A, 4 fig. — 
expérimentale de la déformation élas- 
poutre au dela 
nue. Le dépas- 


tiellement l’allure des courbes de déformation, 
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elles subissent seulement une translation. 


. 19052. 
SR cou 691.328.2 : 690.237.22 : 539.37. 


© 55-57. Recherches sur le béton précontraint - 


écoslovaquie (Badania betonu sprezonego 
- Czechoslowacji). Kagrasz (S.); Inzyn. 


er 
w 


-Budown., Pol. (sep. 1951), n° 9, p. 353-358, 
-30 fig. — Recherches sur les deux formes du 


_ béton précontraint : béton à barres tendues et 
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béton á cábles tendus. Mode de fabrication des 
poutres. Aciers utilisés. Exemples suceincts 
d'application dans des bâtiments. Différents 
types essayés par les laboratoires tchèques. 
E 19054. cou 691.328.2 : 690.237.22. 
156-57. Calcul des poutres précontraintes au 
moyen du noyau central (Obliczanie belek 
wstepnie sprezonych ‚przy pomocy punktow 
rdzeniowych). Borustewicz (W.); Inzyn. 
Budown., Pol. (oct. 1951), n° 10, p. 387-391, 
16 fig. — Généralités sur le mode classique de 
calcul des sections des poutres précontraintes. 
Section rectangulaire, en T, en I. Détermina- 
tion des moments et des contraintes. Formules 

E. 19055. 
cou 691.328.2 : 690.237.22 : 518.5. 
157-57. Observations sur les poutres en beton 
précontraint (Spostrzezenia nad belkami z 
betonu strunowego). Kagrasz (S.); Inzyn. 
Budown., Pol. (oct. 1951), n° 10, p. 392-396, 
20 fig. — Résultats des premiéres recherches 
sur les poutres en béton précontraint faites a 
l'Institut de la Technique du Bâtiment. Essais 
à la flexion des poutres type DMS pour plan- 
chers. Déformations, résistance à la rupture. 
Mode de destruction du béton. Sections en I et 
II. Graphiques donnant les flèches en fonction 
des moments de flexion. Nombreuses photos 

des essais. E. 19055. 
cpu 691.328.2 690.237.22 518.5. 


158-57. Expériences sur le béton précontraint 
au cours de la construction du « Pont Espagnol » 
à Rotterdam (Enige ervaringen bij de toepassing 
van spanbeton voor het toegangsviaduct naar 
de Spaanse brug te Rotterdam). Compyn (W. C.) 
Ingenieur, Pays-Bas (11 avr. 1952), n° 15, 
p. 19-25, 17 fig. (résumé anglais). — Pour la 
construction de ce pont, utilisation de 99 poutres 
en T, en béton précontraint, d’une longueur 
de 16,25 m. L’acier employé était un acier 
allemand de haute qualité. Essais de fluage de 
100-à 900 heures. Rupture observée sur ces 
fils d’acier, due probablement à la corrosion 
interne. Application pour le calcul des con- 
traintes dans les sections de différentes formes 
d’un diagramme simple sur la base de la section 
transversale totale. E. 20055. 

cou 624.27 : 693.57 : 518.5. 

159-57. Béton précontraint (Strunozelbef). 
Kozax (R.); Inzyn. Budown., Pol. (fév. 1952), 
n° 2, p. 51-57, 18 fig. — L’emploi des armatures 
précontraintes permet une économie d’acier 
importante. Description des essais faits à l’Ecole 
d'Ingénieurs à Poznan. Essais sur poutres 
5x5x280 cm, 15 X 32,5 X 284, 20 X 32,5 x 560. 
Description des armatures. Comparaison des 
poutres ordinaires et précontraintes. E. 19656. 

cpu 691.328.2 : 691.71. 

160-57. Problémes particuliers concernant la 
théorie et l’emploi des armatures précontraintes 
(Niektore zagadnienia z dziedziny teorii i zasto- 
sowania wkladek sprezonych). WLODARZ (A.); 
Inzyn. Budown., Pol. (fév. 1952), n° 2, p. 67-71, 
5 fig. — Problöme du travail de l’armature en 
liaison avec le béton et de la formation des 
fissures dans le béton. Economies réalisées. 


E. 19656. cpu 691.328.2 : 539.37 : 518.5. 


161-57. Sections à armature double précon- 
traintes progressivement (Sprezenie stopniowane 


sev ei 


à 3 RR obustronnej_ arma y). 8 ne n 
KAGRHAN (S.); Inzyn. Budown., Pol. (fév. 1952), psi ae 
n° 2, p. 62-67, 5 fig., 4 réf. bibl. — Les valeurs au ee eg 


maxima des tensions dans la phase initiale 
de la précontrainte subissent une réduction 
sensible lors de l’intervention de la _charge 
utile constante. On propose de mettre à profit 
cet effet en utilisant une armature provisoire 
sous tension située vis-à-vis du câble principal. 
Deux variantes : 19 On prévoit une mise sous 
tension graduelle du câble principal; 2° On 
réalise sa mise sous tension définitive. Prati- 
quement la première méthode conduit à une 
réduction de la section de la poutre. E. 19656. 

cpu 691.328.2 : 691.71. 


CHARPENTES. 
MENUISERIE. SERRURERIE 


Travail du bois. 
Charpente. Menuiserie. 


162-57. Caractéristiques des machines-outils 
à bois employées dans les entreprises de bâtiment 
et de travaux publics. Razous (P.); Monit. Trav. 
publ. Bätim., Fr. (17 mai 1952), p. 87-89, 
91, 93, 95-96, 16 fig. — Tableaux donnant les 
caractéristiques des machines-outils 4 bois de 
différentes marques en ce qui concerne : les 
scies mécaniques 4 ruban et circulaires, les 
machines de façonnage (dégauchisseuses, rabo- 
teuses, mortaiseuses, toupies, ponceuses), les 
machines de parqueterie (dresseuses et trieuses, 
bouveteuses). E. 20472. cpu 674.05 : 694.1. 
163-57. Quelques exemples typiques de char- 
pentes en bois. CAMPREDON (J.); Tech. mod. 
Constr., Fr. (avr. 1952), t. 7, n° 4, p. 119-123, 
6 fig. — Description de trois types de charpentes 
présentées à l'Exposition internationale de 
Lyon charpente triangulée constituée de 
fermes-portiques; charpente clouée en portiques 
à section double T à âme pleine; charpente 
collée : portique à âme pleine en panneaux de 
bois contre-collés à la colle type urée-formol. 
Possibilités du bois. E. 20265. 
cpu 694.1 : 690.248. 
164-57. Stabilité des constructions appliquée 
aux bois. I. Statique graphique. VRAIN (G.); 
Ann. I. T. B. T. P., Fr. (avr.-mai 1952), 
n° 52-53 (Manuel de la charpente en bois, 
n° 13), p. 515-541, 58 fig. (résumé anglais). 
— Exemples d’application des méthodes de la 
statique, les propriétés des polygones funicu- 
laires et leurs applications à la recherche 
des réactions d’appuis et des moments 
des divers ordres. Courbe funiculaire, équation 
différentielle des courbes funiculaires et calcul 
graphique des intégrales. E. 20563. 
cpu 694.1 : 518.5. 
165-57. Résistance à l’incendie des poutres 
et planchers en bois (Fire endurance of timber 
beams and floors). Lawson (D. I.), WEBS- 
TER (C. T.), Asuron (L. A.); Nation: Build. 
Stud. (Depart. Sci. Industr. Res. Fire Of. 
Commit.), G.-B. (1951), Bull. n° 13, 7 p., 
5 fig., 2 fig. h. t. — E. 20523. 
cpu 699.81 : 614.84 : 694.1. 
166-57, Hangar en charpente clouée. DEs- 
COTES (P.); Rev. Bois, Fr. (avr. 1952), vol. 7, 
n° 4, p. 16, 2 fig. — Description d’un hangar 
en charpente clouée de l’Exposition du Bois 
de Lyon, ayant 31,3 m de longueur et 20 m 
de largeur. E. 20164. 
cpu 725.39 : 694 : 621.886. 
167-57. Bases théoriques du processus techno- 
logique du collage des constructions en bois 
(Teoretyezne podstawy procesu technologicz- 
nego klejenia konstrukeji drewnianych). ZıE- 
LINSKI (R.); Inzyn. Budown., Pol. (oct. 1951), 
n° 10, p. 384-387, 10 réf. bibl. — Considérations 
théoriques mettant en jeu : 1° Les facteurs 
physiques (tension superficielle, état de surface, 
propriétés physiques de la colle, l’épaisseur de la 
couche); 2° Les facteurs chimiques (phénoméne 
de polarité, de polymérisation, adsorbtion des 
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pratiques pour 


hauffage H. F. par pertes diélectr 

E. 19055. A 694.11 : 668.3 : 6 

Dec 1 Travail des métaux. ‘tied 
Charpente. Soudure. Menuiserie. | 


En 168-57.-Le soudage aux U. S. A. 
a préliminaire de la Mission tech- — 
i française « Soudage », 10 octobre- — 
21 novembre 1951). Éd. : Soudure Autogene, 


nique 


Paris, 1 broch., 76 p., 7 fig. — Voir anal 
E. 20640. CDU 

169-57. Mise au point de nouvelles baguettes 
de métal d’apport pour la soudure autogène de 
l’acier (Ueber die Entwicklung neuer Zusatz- 
stäbe für die Autogenschweissung von Stahl). 
Kee (C. G.); Eidgenössische Materialpriifungs 
Versuchsanstalt Industr., Bauwesen Gewerbe, 
Zurich, Suisse (fév. 1950), Rapport n° 175, 
50 p., 103 fig., 13 réf. bibl. — Essais effectués 


en vue de l'étude et de la mise au point de 


métaux d’apport améliorés, en liaison avec les 
procédés de soudage orthodoxes. Étude des 
caractéristiques des déformations statiques et 
dynamiques des soudures effectuées avec ces 
nouveaux métaux d’apport. E. 20453. 
cpu 621.791.3. 
.170-57. Symboles à adopter pour le soudage 
(Scheme of symbols for welding). Brit. Stand. 
Instn, G.-B. (1952), B. S. 499 : 1952, Section 7, 
47 p., nombr. fig.; A. F. N. O. R., 23, rue N.-D.- 
des-Victoires, Paris. — Définitions adoptées 
par l’Institution Britannique des Normes, des 
divers termes relatifs au soudage et à la coupe 
des métaux. Tableaux des symboles à adopter. 
E. 20372. cpu 621.791 : 389.64. 
171-57. Spécifications pour des constructions 


en alliage d’aluminium de résistance mécanique 


modérée, mais de haute résistance à la corrosion 


(Specifications for structures of a moderate 
strength aluminum alloy of high resistance to 
corrosion). Proc. A. S. C. E., U.S. A. (mai 1952), 
vol. 78, Separ. n° 132, 33 p., 17 fig., 28 réf. 
bibl. — E. 20745. 
cpu 693.97 : 691.77 : 620.19. 
172-57. Hall en acier soudé pour l'Exposition 
du jubilé des Usines Philips à Einhoven (Pays- 
Bas). Ossature métall., Belg. (mai 1952), n° 5, 
p. 245-248, 10 “fig. — Description de la char- 
pente d’un hall constitué par des portiques en 
acier soudé à traverses courbes de 41 m de 
portée et 13,55 m de hauteur au faîte. Détails 
des soudures et des assemblages. E. 20303. 
cpu 725.35 : 693.97. 
173-57. Les constructions soudées à étage mul- 
tiple permettent des économies d’acier et 
d'argent (Welded multi-story structures save 
steel and money). Myers (B. S.); Civ. Engng, 
U. S. A. (avr. 1952), vol. 22, n° 4, p. 43-45, 
6 fig. — Les principes qui permettent de réa- 
liser des économies dans la construction soudée 
sont les suivants : fabrication soignée des 
éléments de charpente, mise en place par des 
spécialistes munis d’un équipement adéquat, 
procédé de soudage bien étudié et mis au point, 
surveillance du chantier et essais sur le chantier 
par un personnel exercé, exécution du soudage 
par des soudeurs expérimentés. Comparaison 
des prix de revient d’une construction soudée 
et d’une construction rivée. E. 20308. 


CDU 693.97 : 621.791 : 690.031. 
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174-57. Les « machines à peindre ». III. L’uti- 
lisation du pistolet. WALLON (J.); Bâtir, Fr. 
(fév. 1952), n° 20, p. 15-18, 14 fig. — Etude de 


détaillée B-659 au chap. nu « Bibliographie ». — - 
621.791 (061.3) (02). … 
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a 


curs origines et 
ture. Prix de revient. E. 20163. 
© cpu 698.1 : 331.823. 


_ 175-57. Les installations sanitaires dans la 
] Br intertropicale. ABDON (A.); Tech. Archit., . 


1952), 2€ série, n° 5-6, p. 57-62, 7 fig. — 


“4 Fr - 
Difficultés et dangers particuliers de la collecte, 


de l'enlèvement et de l'évacuation des matières 


» excrémentielles dans les pays chauds. Tableau 


des caractéristiques des principaux systèmes 


… de fosses fixes rencontrés dans les pays chauds. 


Règles pour l'aménagement des installations 
(matériaux et appareils sanitaires). E. 20366. 
cpu 696.14 : 628.3 : 551.582.3. 


Die CLIMATISATION 

176-57. Chauffage central, ventilation et 
conditionnement d’air. Conditions acoustiques 
(Centrale verwarming, luchtverversing en 
klimaatregeling, Acoustische eisen). Inst. Belge 
Normalis., Belg. (jan. 1952), NBN 263, 10 p. 
en français, 10 p. en flamand. — Norme 
définissant les conditions acoustiques auxquelles 
doivent satisfaire les installations de chauffage 
central de ventilation et de conditionnement 
d’air. Niveau de bruit maximum des machines, 


- Mode d’exécution des fondations. Réalisation 


des accouplements et raccordements. Pose des 
tuyauteries. Réception et essais, procédés de 
contrôle. E. 20246. cpu 697.243 : 699.844. 


177-57. Ecoulement périodique de la chaleur 
à travers les éléments composant les construc- 
tions. Transmission de la chaleur au travers de 
panneaux muraux homogènes, de l’ambiance 
extérieure vers l’air intérieur (Periodic heat 
flow through building components. Heat trans- 
fer through homogeneous wall panels from the 
outdoor climatic environment to the indoor air). 
Roux (A. J. A.), Visser (J.), MINNAAR 
(P. C.); Nasionale Bounavorsingsinstit., Afr. S. 
(sep. 1951), n° DR 9, 46 p., 38 fig., réf. bibl. — 
Les résultats obtenus au moyen d’une chambre 
d’essais ont montré que la théorie de l’écoule- 
ment périodique de la chaleur, sous la forme 
proposée par MACKERY et WRIGHT, peut être 
appliquée avec une précision satisfaisante dans 
certaines conditions. Constatations relevées au 
cours des essais. E. 18478. 
cpu 536.2 : 697 : 620.1. 


178-57. Comportement thermique des murs 
creux (Thermal performance of frame walls). 
HANDEGORD (G. O.), HUTCHEoN (N. B.); Heat. 
Pip. Air Condition., U. S. A. (mars 1952), 
vol. 24, n° 3, p. 113-118, 13 fig., 2 ref. bibl. — 
Etude préliminaire des effets de la convection 
sur les murs à couche d’air avec et sans isola- 
tion. Résultats montrant la variation verticale 
des températures et des coefficients de trans- 
mission dans les murs creux. Cas de l’isolation 
idéale; dispositif présentant des ouvertures en 
haut et en bas des isolations. Appareillage 
d’essais utilisé et méthode d’essais. Description 
du mur en essai; résultats des essais. Circulation 
de l’air dans les murs présentant des couches 
d’air. Répartition des températures dans la 
couche d’air. E. 20052. 

. cpu 536.2 : 697.13 : 690.22. 


179-57. Quelques cas particuliers de l’échange 
de chaleur (Einige Spezialfälle des Wärmeaus- 
tausches). WEBER (A. P.); Schweiz. Bl. Heiz. 
“Luft., Suisse (1952), n° 1, p. 5-13, 10 fig., 11 réf. 
bibl. — Transmission de la chaleur dans les 
faisceaux tubulaires et à l’occasion des change- 


_ments d’état (condensation de vapeur.saturée, 


ébullition) ainsi que dans les mélangeurs à 


ruissellement. E. 20406: cpu 536.2 : 697. 


4 


180-57. L’arrosage en vue de réduire la trans- 
mission des radiations solaires des toitures en 
pays chauds. Bâtir, Fr. (fév. 1952), n° 20, p. 20- 
21, 4 fig. — Intérêt de l’arrosage des toitures 
comme moyen de limiter leur température 
superficielle. Résultats d'essais américains 
ayant permis de maintenir à 38°C la surface 
d’un toit qui normalement atteindrait 65°C. 
E. 20163. cpu 697.13 : 690.241. 


. 181-57. Isolation contre la chaleur. V (Heat 
insulation, V). BLAKELEY (J. D.); Steam Engr., 
G.-B. (avr. 1952), vol. 21, n° 247, p. 269-272, 
1 fig. — Les matériaux isolants se présentent, 
commercialement, sous forme de plaques ou de 
cylindres préfabriqués, souples ou plastiques, 
de produits pour application par pulvérisation, 
de matériaux en vrac pour remplissage, de béton 
isolant, de produits réfractaires ou semi-réfrac- 
taires. Ils sont généralement à base de carbonate 
de magnésium, de kieselgur, d'amiante, de laine 
ou de soie de verre, de laine minérale. On 
emploie également des matériaux expansés sous 
diverses formes et des produits comme le liège, 
certaines résines, le caoutchouc mousse, etc. 
Caractéristiques de ces différents produits. Pra- 
tique de leur utilisation pour l'isolation ther- 
mique. E. 20053. _ cpu 691.42 : 699.86 : 697.13. 


182-57. Notes relatives aux calculs de la com- 
bustion (Notes on combustion calculations). 
Knicut (C. E.); J. Instn. Heat. Ventil. Engrs, 
G.-B. (avr. 1952), vol. 20, n° 200, p. 9-17, 4 fig., 
5 réf. bibl. — Méthode de calcul utilisée par les 
chimistes et dite de la molécule livre; celle-ci 
est un poids en livres numériquement égal au 
poids moléculaire d’une substance donnée. 
Cette méthode est plus rapide et plus précise 
que celle qui est communément utilisée par les 
ingénieurs. Exemples. E. 20050. 

CDU 536 : 697 : 620.1. 


= 


Dic 1 Chauffage. 

183-57. Chauffage central, ventilation et 
conditionnement d’air. Conditions communes à 
tous les systèmes (Centrale verwarming, lucht- 
verversing en klimaatregeling. Gemeenschap- 
pelijke eisen voor alle systemen). Inst. Belge 
Normalis., Belg. (1% août 1951), NBN 237, 
42 p. en français, 42 p. en flamand, 3 fig. — 
Projet de norme soumis à l’enquête publique 
qui énumère les conditions communes à tous les 
systèmes de chauffage central, de ventilation 
et de conditionnement d’air et relatives aux 
chaudières, échangeurs de chaleur, tuyauteries, 
robinetterie, corps de chauffe, calorifuge, pein- 
ture, appareillage électrique, travaux acces- 
soires. — E. 20244. 

cpu 697.243 : 697.325 : 697.9. 


184-57. Protection cathodique contre la cor- 
rosion du matériel de chauffage et de plomberie 
(Cathodic protection against corrosion of hea- 
ting and plumbing equipment). Rey- 
NOLDS (T. W.); Heat. Ventil., U. S. A. 
(mars 1952), vol. 49, n° 3, p. 83-94, 24 fig., 
3 réf. bibl. — Mécanisme de la corrosion des 
éléments utilisés pour le chauffage et les 
installations d’évacuation. Cas de deux métaux 
différents en contact, cas de deux surfaces en 
contact présentant des conditions différentes. 
Corrosion des canalisations et éléments enterrés. 
Application de la protection cathodique aux 
canalisations et réservoirs. Corrosion par élec- 
trolyse. Protection des canalisations par revéte- 
ments divers. Réle des anodes galvaniques. 
Matériaux pour anodes. Protection cathodique 
des réservoirs de pétrole, des réservoirs d’eau. 
Economies possibles grâce à la protection catho- 
dique. E. 20051. 

cpu 697.243 : 696.1 : 620.19 : 699.8. 

185-57. Les nouveaux éléments chauffants 
(Ueber neue Heizkérper). Boum (J.); Gesun- 
dheitsingenieur, All. (avr. 1952), n° 7-8, p. 113- 
115, 4 fig., 5 réf. bibl. — Application des 
surfaces nervurées ou à ailettes pour-accélérer 
et augmenter la convection des appareils chauf- 


fants, description d'appareils spéciaux tels que | 
convecteurs » et les tuyaux à nervures. — 
CDU 697.243. 
186-57. Cheminées à tirage naturel. XXXI 

XXXD. Fıs- 
Engr., G.-B. 


les « 
E. 20408. 


(Natural draught chimneys. 
CHER (L. J.); Heat, Ventil. 
(avr. 1952), vol. 25, n° 298, p. 442-452, 15 fig, — 
Calculs et tableaux. E. 20646. > 


cou 697.243 : 697.8, 
187-57. Notes pratiques sur l’emploi des brü- _ 
leurs à gaz. I (Practical notes on gas burner- 


service. Part 1). Wapswortu (P. K.); Plumb. 
Heat. J., U. S. A. (mars 1952), vol. 123, n° 6, 
p. 77-79, 5 fig. — Méthodes de transport de la 
chaleur. Chaleur rayonnante; conduction; 
convection, Comment un four est chauffé par 
ces trois modes de transport de chaleur. Néces- 


site du réglage et principe du fonctionnement du — 


régulateur de pression. E. 20101. 


cou 697.24 : 662.764 : 536.2. 


188-57. Causes de salissement des surfaces de 
chauffe des chaudières, économiseurs et réchauf- 
feurs d’air, et moyens d’y remédier. IL (fin). 
Costes (G.); Chal. Industr., Fr. (avr. 1958); 
n° 321, p. 107-118, 9 fig., 10 réf. bibl. — Étude 


des dépôts formés dans les zones à haute tem- |. 
pérature, cendres fondues provenant soit du. 


combustible, soit des stériles. Composition 
chimique de cendres, température du foyer. 
Moyens de protection contre les dépôts. Étude 
particulière du faisceau vaporisateur, des sur- 
chauffeurs, des économiseurs, des réchauf- 
feurs d’air. Nettoyage des surfaces de chauffe. 
E. 20413. cpu 697.243 : 620.19 : 699.8. 


189-57. Comment éviter la corrosion des tubes ! 


de chaudières (How you can avoid boiler tube’ 
corrosion). Hinst (H. F.); Heat. Pip. Air 
Condition., U. S. A. (mars 1952), vol. 24, n° 3, 
p- 77-83, 6 fig. — L’etude des causes de dété- 
riorations des tubes de chaudières a montré 
que la durée de service des tubes dépend tout 
d’abord des conditions de fonctionnement de la 
chaudière. On doit donc observer exactement les 
principes corrects d’exploitation et d’entretien 
pour prolonger la durée des tubes et réduire les 
frais d’entretien. Corrosion atmosphérique; 
corrosion des faces exposées aux flammes; 
corrosion par le soufre; attention à porter aux 
garnitures de joints; corrosion galvanique. 
E. 20052. cpu 697.325 : 620.19 : 699.8. 


190-57. Le réglage automatique des réchauf- 
feurs d’eau. Installation, Suisse (avr. 1952), 
n° 2, p. 42-45, 6 fig. (tiré de : Contrôle, Réglage, 
Belg., déc-jan. 1952). — Précisions désirées 
dans le réglage. Différentes catégories de 
vannes. Réglage par tout ou rien. Réglage 
modulant. Commande électrique, commande 
pneumatique. Réglages avec programme. Appli- 
cations diverses. E. 20412. cpu 697.6. 

191-57. Méthode d’essai pour la détermination 
de l’émission calorifique des radiateurs (Beproe- 
vingsmethode voor de bepaling van de warmte- 
afgifte van radiatoren). Inst. Belge Normalis., 
Belg. (1952), NBN 236, 23 p. en frangais, 23 p. 
en flamand, 15 fig. — Après des préliminaires 
sur les unités de symboles, la terminologie et 
les définitions, la norme expose le principe 
de la méthode de détermination de l’émission 
calorifique d’un radiateur dans une chambre 
d'essai, décrit l’installation, les appareils de 
mesure, les conditions d’essai, leur conduite, les 
calculs à effectuer et indique la précision de la 
méthode. E. 20131. 

cpu 697.356 : 536.2 : 620.1. 

192-57. Problèmes que j’ai rencontrés en 
Europe au sujet de ce que nous réalisons en 
Amérique avec le chauffage par rayonnement. II 
(Problems I met in Europe as to what we are 
doing in America with radiant heating). 
Napier ADLAM (T.); Heat. Ventil. Engr., G.-B. 
(avr. 1952), vol. 25, n° 298, p. 457-461, 8 fig. — 
E. 20646. cDU 697.353. 

193-57. Evolution et marche des idées actuelles 
dans le chauffage par rayonnement (Neuzeitliche 
Entwicklungen und Gedankengiinge der Strah- 


3 


% 
Fe 


¿> 


E. 20245, 


5 


x 


© Inngsheizung). Korman (A.); Gesundheitsinge- 


ieur, All. (avr. 1952), n° 7-8, p. 105-113, 26 fig., 
14 réf. bibl. — Caractéristiques, installation et 
application des plafonds chauffants, types 
« Frenger » et « Stramax », plaques chauffantes, 


Pos .diatents modernes à gaz ou électriques, 
tubes radiants en cuivre, etc. E. 20408. 


wc pas 


cpu 697.353 : 690.254. 


y > 2194-57. Conditions particulières aux installa- 
Die 


ul 
„ie 


tions de chauffage central à eau chaude, en liai- 
son avec l’atmosphère (Bijzondere eisen voor 
centrale verwarmingsinstallaties met warm 
water, in verbinding met de lucht). Inst. Belge 


Re : Normalis., Belg. (16 août 1951), NBN 238, 


6 p. en francais, 6 p. en flamand, 1 fig. — Projet 
de norme soumis à l’enquête publique, qui 


E aN donne les conditions particulières pour les 


installations de chauffage central 4 eau chaude 
en liaison avec l’atmosphère, en ce qui concerne 
les générateurs, les tuyauteries, la robinetterie, 
les pompes de circulation, les thermomètres. 
CDU 697.4 : 697.243. 


* . 195-57. Le chauffage à la vapeur par le vide. 
TI (fin) (Vacuum steam heating. 111). AssHe- 
TON (C. F.); Industr. Heat. Engr., G.-B. 
(avr. 1952), vol. 14, n° 78, p. 114-116, 5 fig. — 
Système de chauffage connu sous le nom de 
- «Metro System », spécialement étudié pour les 


. bâtiments de hauteur moyenne et qui permet ! 


de réduire les frais de main-d'œuvre et de 
matériel par la suppression de la plupart des 


petits accessoires tels que siphons et vannes. 


/ 


{- 


> Exemple de l’installation de chauffage d'un 
bâtiment de seize étages (considéré comme 
hauteur moyenne aux États-Unis). E. 20151. 

CDU 697.54 : 728.2. 


196-57. Résultats du fonctionnement d’un 
système de chauffage au gaz et à l’air sous 
pression dans une habitation expérimentale 
(Performance of a gas-fired forced-air heating 
system in research residence n° 1). Konzo (S.), 
GREEN (G. H.), Roose (R. W.), Camps (M. E.); 

. Univ. Illinois Engng Exper. Stn, U. S. A. 
(1951), Bull. sér. n° 397, 48 p., 20 fig., 7 réf. 
bibl. — Rapport sur des essais effectués de 
1941 à 1943, en faisant varier le débit d’air 
et le débit de gaz et diverses autres caracté- 
ristiques, avec brûleur équipé pour fonction- 
ner de façon continue. Conditions permettant 
la consommation minimum de combustible. 
Résumé anglais. E. 20410. 

cpu 697.5 : 697.2 : 620.1. 


197-57. Une pompe à chaleur entraînée par 
diesel (A diesel-driven heat pump). Industr. 
Heat. Engr., G.-B. (avr. 1952), vol. 14, n°.78, 
p- 99-101, 2 fig. — Description de l’installation 
comprenant un compresseur, un condenseur, 
un évaporateur, relié par des tuyaux d’aller et 
de retour à un cylindre vertical qui règle son 
fonctionnement. Cette installation peut fournir 
80 000 BTU. (20 160 cal) par heure. Pour un 
fonctionnement-de 10 heures la consommation 
de combustible est de 12,5 litres. Pour une 
même consommation une chaudière classique 
ne fournirait que 26 000 BTU (6 850 cal), soit 
environ le tiers. E. 20151. 

cpu 697,3 : 621.577. 

198-57. La chauffe dans l’industrie et pour les 
essais (Stoking in industry and for test pur- 
poses). Steam Engr, G.-B, (avr. 1952), vol. 21, 
n° 247, p. 254-256. — Importance d’une bonne 
conduite du foyer de combustion permettant 
d'utiliser au maximum le combustible. Impor- 
tance de la quantité d’air traversant la couche 
de combustible du foyer. Influence de la varia- 
tion de la demande de vapeur. Méthodes pour 
l'évaluation du rendement d’une chaudière. 
Mesures à effectuer, E. 20053. 

CDU 697.325 : 662.66. 
_ 199-57. Distribution d’eau chaude. Installa- 
tion. Entretien. Installations commerciales, 
industrielles et dans les habitations. II (Hot 
Water supply. Installation. Maintenance. Resi- 
dential. Commercial. Industrial. 11.) Hur- 
TON (W.), Ditton (W. M.); Plumb. Heat. J., 


À 


EM 
eS 


uE E 
U. S. A. (mars 1952), vol. 123, n° 6, p. 69-71, 
75, 118-119, 9 fig. — Types 
d’eau généralement disponibles. Choix du 
réchauffeur d’après son rendement. Chaudières 
en fonte pour chauffage par combustibles solides 
et par huile combustible; pour. chauffage au 
gaz. Chaudières en acier. Conditions de l’eff- 
cacité des réchauffeurs. E. 20101. 
cpu 697.6 : 697.325. 
200-57. Expériences pratiques sur la corrosion 
des bacs à eau chaude. I (Practical experiences 
in corrosion of hot water tanks. I). FEA- 
THERLY (R. L.); Plumb. Heat. J., U. S. A. 
(avr. 1952), vol. 123, n° 7, p. 74-76, 106, 4 fig., 
4 réf. bibl. — E. 20405. 
cpu 628.13 : 620.193 : 697.6. 


Dic m Réfrigération. 

201-57. Simplification du choix d'un appa- 
reillage de réfrigération et de dessiccation. 
II (fin) (Simplifying the choice of cooling and 
dehumidifying equipment. IIT), Ramsey (M. A.); 
Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (mars 1952), 
vol. 24, n° 3, p. 95-97, 99, 2 fig. — Aprés avoir 
choisi un bon serpentin, il ne s'agit plus que de 
calculer la température de refroidissement et 
de choisir le compresseur convenable. Calcul 
du nombre de spires á utiliser pour le serpentin; 
considération des frais de premier établissement. 
Probléme considéré sous deux aspects : quantité 
d’air à refroidir, six fois plus grande que dans le 
problème traité précédemment. Mesures à 
prendre pour rendre le réchauffage inutile. 


. Vérification des données de l'étude par com- 


paraison avec les conditions normales. E. 20052. 
cpu 621.56 : 620.1. 

202-57. Le froid artificiel dans le bätiment. II. 
L’isolation. DAYAL (R.); Bâtir, Fr. (fév. 1952), 
n° 20, p. 25-28, 6 fig. — Etude de l’isolation 
des parois des enceintes à refroidir. Isolants 


classiques et récents. Conditions économiques - 


d'utilisation des isolants. Mise en œuvre. 
Epaisseurs les plus pratiques. Vérification des 
qualités d’un isolant. Isolation antivibratoire. 
E. 20163. cpu 621.5 : 697.13 : 699.84. 


Die n Ventilation. Séchage. 

203-57. Les nouvelles règles de construction 
d'entretien et d’emploi des conduits de fumée 
et de ventilation des constructions neuves. 
GAVELLE (R.); Chant. Coop., Fr. (déc. 1951), 
n° 45, p. 20-22; (jan. 1952), n° 1, p. 20-21; 
(mars 1952), n° 3, p. 18-20, 1 fig.; (avr. 1952), 
n° 4, p. 28-29, — Texte partiel et commentaire 
de la nouvelle réglementation faisant l’objet 
de la circulaire n° 187 du 16 octobre 1950, 
modifiant le règlement sanitaire type. Tableau 
des prescriptions relatives à la constitution et 
aux dimensions des conduits. Emploi des 
conduits, entretien et réparations. E. 18577, 
18974, 19773, 20243. 

cpu 697.81 : 697.922 : 331.14. 

204-57. Principes de la ventilation et du condi- 
tionnement de l’air modernes. I (Grundlagen 
moderner Lüftung und Lufkonditionierung. I). 
HAUSLER (W.); Schweiz. Bauztg., Suisse 
(3 mai 1952), n° 18, p. 255-260, 18 fig. — 
Avantages et technique de la ventilation. 
Description des éléments des installations. 
Conditionnement d’air; procédés d’isolation des 
bruits et des vibrations, et de contréle automa- 
tique. Choix des quantités d’air à faire circuler. 
E. 20271. CDU 697.974. 

205-57. Principes de la ventilation et du 
conditionnement de l’air modernes. II (fin) 
(Grundlagen moderner Lüftung und Luftkondi- 
tionierung). HAUSLER (W.); Schweiz. Bauztg., 
Suisse (17 mai 1952), n° 20, p. 293-298, 27 fig. — 
E. 20582. cpu 697.974, 

206-57. Panneaux réfrigérants et air condi- 
tionné utilisés dans une nouvelle usine de Jaine 
de verre (Cooling panels, conditioned air used 
at new glass yarn plant), Heat. Pip. Air 


Types de réchauffeurs - 


Condition., U. S. A. (avr. 1952), 
. 102-103, 2 fig. — La fabrication d 
de verre à l’usine de la Owens-Corning | 


par panneaux, permet aux ouvriers de 


1 


dans ces ateliers. E. 20349. ? 


Canada 


specialement adaptee aux conditions clima- 
tiques du Canada. Elle utilise de fortes diffe- 
rences de températures entre l’intérieur des 
pièces et l’alimentation d’air; l’air y est distri- 
bué a grandes vitesses, mais la pression reste 
très inférieure A celle des premières installations 
de ce genre. L’expérience a montré qu'il était 
possible d’établir une installation à jo: 
moyenne assurant économiquement le condi- 
tionnement d’air d’un important bâtiment tel 
que celui d’une banque. E. 20069. 


Corp. nécessite le chauffage des filières al 10 ee 
Un conditionnement d’air, avec réfrigération — 
séjourner 


cou 621.5 : 697.9 : 725.4. 

207-57. Installation de conditionnement d’air 
avec conduits sous pression moyenne (An air — 
conditioning plant with medium pressure ducts). — 
.RYBÉA (K. R.); Engng. J. Canad., 
(mars 1952), vol. 35, n° 3, p. 207-211, 6 fig. — — 
Cette installation, en service 4 Toronto, a été 


à pression | 


cou 697.974 : 621.6. | 


208-57. La ventilation dans les usines. Le 
dépoussiérage. Equip. tech., Fr. (avr. 1952), 
n° 52, p. 3, 5, 7, 9, 6 fig. — Importance du 
probléme. Production de la poussiére. Pous- 
siéres atmosphériques. Poussiéres industrielles. 
Nocivité de la poussiére, ses actions directes sur 
l’organisme, ses actions indirectes sur la fabri- 
cation et la psychologie de l’ouvrier. Le dépous- 
siérage, différents aspects du probléme, capta- 
tion, séparation. E. 20648. 

CDU 725.4 : 699.872. 

209-57. Les échangeurs de chaleur dans la 
ventilation des étables (Heat exchangers in 
animal shelter ventilation). Heat. Ventil., 
U. S. A. (avr. 1952), vol. 49, n° 4, p. 92-94, 
6 fig., 2 réf. bibl. — Procédé d’échange de 
chaleur entre l’air chaud sortant et l’air frais 
introduit : il permet de réaliser des économies 
de chaleur. Essais sur une installation expéri- 
mentale du Collège d’État de l’Iowa. E. 20407. 

cou 697.9 : 63. 

210-57. L’atmosphére industrielle (The indus- 
trial atmosphere). Tasker (C.); Heat. Ventil. 
Engr., G.-B. (mai 1952), vol. 25, n° 299, 
p. 507-513, 4 fig. — Sujétions imposées au plan 


et à la construction des usines pour satisfaire . 


aux nécessités de l’hygiène de l’atmosphère. 
Sources, effets nocifs et contrôle de la pollution 
de l’atmosphere. E. 20647. cpu 725.4 : 697.9. 
211-57. La mesure des émissions de fumées 
(The measurement of smoke). SHaw (W. F. B.), 
Hurtey (T. F.), Fox (L. L.); Heat. Ventil. 
Engr., G.-B. (mai 1952), vol. 25, n° 299, 
p. 494-502, 506, 5 fig., 6 réf. bibl. — Difficultés 
dans le cas des charbons bitumineux. Fumées 
industrielles. Essais sur une chaudiére Lan- 
cashire, une chaudière marine et autres. Fumées 
domestiques. E. 20647. 
cDU 725.4 : 697.8 : 620.1. 
212-57. Amortisseurs dans un système de 
conduits d’air. I (Dampers in a ducting system). 
PorLar (H.); Heat. Ventil. Engr., G.-B. 
(avr. 1952), vol. 25, n° 298, p. 466-471, 12 fig. — 
E. 20646, cpu 621.6 : 697.9, 


Did ECLAIRAGE 


213-57. Etude de plafonds de grande surface 
en produits plastiques acryliques (A study of 
large area acrylic plastic ceilings). Lin- 
FORTH (E. M.); Illum. Engng., U. S. A. 
(avr. 1952), vol. 47, n° 4, p. 175-178, 6 fig. — 
Eclairage du plafond d'une salle de dessin de 
33 X 8-m par des diffuseurs en matière acry- 
lique. Données du problème, comparaisons de 
prix et méthodes pour supprimer l’éblouisse- 
ment. E. 20314. 

cpu 392.3 : 


696.93 : 690.254. 
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vr. 195 47, n° 4, p. 184-194, 7 fig., 
éf. bibl. — Une méthode subjective ten 
des éclairements peut fournir des 
yens précieux pour déterminer le confort 
visuel. Les résultats donnés par cette méthode 
concordent avec les valeurs résultant d’une 


formule empirique établie au laboratoire. Dis- 


eussion. E. 20314. cpu 392.3 : 696.93. 


215-57, L’évaluation des données relatives au 
- confort visuel (The evaluation of visual comfort 


data). Locan (H. L.), Lance (A. W.); Illum. 


_ Engng., U. S. A. (avr. 1952), vol. 47, n° 4, 
p- 195-205, 12 fig., 13 réf. bibl. — E. 20314. 


cpu 392.3 : 696.93. 


Installations 
électriques. 


Did m 


sl 216-57. Lexique de l’électrotechnique 
(Lexikon der Elektrotechnik). OBERDOR- 
FER (C.); Éd. : Springer, Vienne, Autr. (1951), 
1 vol., vu + 488 p., 371 fig. — Voir analyse 
détaillée B-677 au chap. 11 « Bibliographie ». — 
E. 20194. cou 696.6 (02). 


Dif PROTECTION 


CONTRE LES DÉSORDRES 
ET ACCIDENTS 


Dif j Protection contre le bruit 
et les vibrations. 


217-57. Colloque international d'acous- 
tique architecturale (Marseille 11-17 avril 1950). 
Editions de la Revue d’Optique, Paris (1952), 
1 vol., 165 p., 183 fig., nombr. réf. — Voir ana- 
lyse détaillée B-654 au chap. 1 « Bibliogra- 
phie ». — E. 20719. cpu 534 : 699.844 (02). 

218-57. L'isolation phonique (Schalls- 
chutz). BranDT (H.), CREMER (L.), GOZELE (K.), 
Kristen (Th.); Fortschritte-Forschungen Bau- 
wesen, All., Franckh’sche Verlagshandlung, 
Stuttgart, All. (1952), 1 vol., Série D, n° 2, 
136 p., 105 fig., 4 pl. h..t., 52 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-669 au chap. 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 20384. cpu 699.844 (02). 

219-57. Isolement sonore dans le bâtiment. 
Piton (J. M.); Cah. C. S. T. B., Fr. (1952), 
n° 14 (Cah. 135), 15 p., 35 fig. (résumé anglais). 
— Indices d'isolement moyen de la plupart des 
matériaux et éléments de construction; les 
conclusions de considérations théoriques sur la 
notion d’indice résultant montrent dans quelle 


. mesure la présence d’une porte dans une cloi- 


son, d’une fenêtre dans un mur, peut affecter 
l'isolement global. Si, dans certains cas, il faut 
songer à alourdir ou doubler ces éléments 
mobiles, souvent il suffira d’en rechercher une 
bonne fermeture. E. 20560. 
cpu 699.844 : 728. 
220-57. Isolation acoustique des plafonds 
utilisés dans le bâtiment en Pologne (Izola- 
cyjnosc akustyczna stropow stosowanych w 
budownictwie polskim). Mateckt (1.); Inzyn. 
Budown., Pol. (fév. 1952), n° 2, p. 43-51, 18 fig. 
— Méthodes de mesure de l'isolation contre les 
bruits aériens et les bruits dus aux chocs. 
Définitions. Calcul de l'isolation propre. Tech- 
nique des mesures (frappeur standard et récep- 
teur électronique). Résultats pour les plafonds 
bruts, et avec isolation. Isolation des planchers. 
Les meilleurs du point de vue isolement sont 
les plafonds du type Ackerman et LP slave 
doit être toujours partiellement 
avec un matériau isolant (plaques iso- 


rempli ; 
poudre de tourbe sous plaque métal- 


lantes ou 


~ lique). La laine de verre ou de mâchefer est peu 


: efficace. E. 19656. 


cou 690.254: 690:25 : 699.844. 


BERGER Er 


EB) 221557. Isolation contre les vibrations 


et les chocs (Vibration and shock isolation). 
CREDE (Ch. wy ha John Wiley and u 
Inc., New-York, U. S. A. (1951), 1 vol. 
xvu + 328 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B-661 au chap. 11 
« Bibliographie ». — E. 20499. ; 

- CDU 699.84 : 691 (02). 


Dif mu Protection 


contre le froid. - 


222-57. Étude de dispositifs de fusion de la 
neige (Design of snow melting systems). CHAP- 
MAN (W. P.); Heat. Ventil., U.S. A. (avr. 1952), 
vol. 49, n° 4, p. 96-102, 11 fig., 11 réf. bibl. — 
Importance des pertes d'énergie dans le calcul 
d’une installation de fusion de la neige, con- 
trairement à l’opinion généralement admise 
que ces pertes (par vaporisation et par convec- 
tion) sont négligeables. E. 20407. 

cpu 699.8 : 697.243. 


vs 


Dig 1 CANALISATIONS 
223-57. Le pipe-line de Warragamba (Aus- 
tralie). Ossature Metall., Belg. (avr. 1952), 
n° 4, p. 195-199, 7 fig. — Description d’un pipe- 
line de 27 km en tóle d'acier soudée, revétue 
intérieurement de ciment. Diamétre intérieur 
2,8 m. Tronçons de 18 t ayant 13,7 m de lon- 
gueur assemblés par soudure pour former les 
conduites continues de 171 m de longueur 
reliées par des joints de dilatation. E. 20162. 
cpu 621.6 : 662.75 : 691.71. 
224-57. Recherches sur les caractéristiques 
des pressions et sur la distribution de l’air dans 
les chambres de répartition des systèmes de 
canalisations de conditionnement d’air (Inves- 
tigation of the pressure characteristics and air 
distribution in box-type plenums for air condi- 
tioning duct systems). GILMAN (S. F.), Mar- 
tin (R. J.), Konzo (S.); Univ. Illinois Bull., 
U. S. A. (juil. 1951), vol. 48, n° 79 (Engng 
Exper. Stn, Bull. ser. n° 393), 77 p., 37 fig. — 
Rapport sur des essais de laboratoire effectués 
sur deux systémes différents et au cours desquels 
on a relevé les pertes de charge et déterminé les 
meilleurs tracés des entrées et des sorties d’air 
pour réduire ces pertes au minimum. Possibilité 
d’appliquer, dans la pratique, les résultats obte- 
nus a des systémes de transmission d’air qui 
ont des conduits de branchement de dimensions 
différentes et de longueurs équivalentes. E. 20411. 
cou 621.6 : 697.9 : 533.6 : 620.1. 
225-51. Dérivation de la rivière Creek par 
trois conduites souterraines semi-cylindriques 
en métal (Three-barrel metal culvert diverts 
Creek). KREMER (J.); Constr. Methods, U. S. A. 
(avr. 1952), vol. 34, n° 4, p. 13-14, 3 lg. — 
Les conduites en métal ondulé ont un diamètre 
de 5,5 m. E. 20311. 
cpu 628.15 : 627.1 : 690.354. 
226-57. Tuyaux en ciment armé de grand dia- 
mètre pour conduites d’eau (Tubi in cemento 
armato di grande diametro per condotte 
d’acqua). Turazza (G.); G. Genio civ., Ital. 
(mars-avr. 1952), n° 3-4, p. 192-195, 3 fig, 
3 réf. bibl. — E. 20527. 
cou 628.15 : 693.55. 
227-57. Étude des systèmes de conduits de 
distribution. IV (The design of ductwork distri- 
bution systems. IV). Evans (A. W.); Industr. 
Heat. Engr, G.-B. (avr. 1952), vol. 14, n° 78, 
p. 106-110, 4 fig. — Systémes de distribution 
d’air. Importance de la détermination des 
dimensions des conduits et exposé de deux 
méthodes utilisées pour le calcul de ces installa- 
tions : la méthode de frottement égal dans 
laquelle on considére que la résistance à l’écou- 
lement est constante tout le long de la conduite 


et la méthode de pression constante. Dia- 
grammes facilitant les calculs. E. 20151. 
cou 621.6 : 697.9 : 518.5. 


228-57. Une conduite d’eau avec joints au 
soufre subit sa 69° rupture (Water NES A 
sulfur joints suffers its 69th baffling break 
Engng News-Rec., U. S. A. (13 mars 1952 
vol. 148, n° 11, p. 62, 2 fig. — Cette condui 
en fonte de 0,4 m de diamètre et 3 200 m de 


long a été posée il y a une dizaine d'années. On 


a supposé, pour expliquer les nombreuses 


ruptures déplorées, que les joints au soufre — 


subissent une transformation chimique produi- 


_ sant une dilatation de volume en raison de la 
présence d’eau de mer dans le sol. Des essais 


ont été entrepris pour vérifier cette hypothése. 
E. 20135. cou 628.15 : 691.7 : 620.193. 


229-57. Pose sans tranchée de canalisations _ 


souterraines. VACHER (G.); Bâtir, Fr. (fév. 1952), 


1 


n° 20, p. 4-7, 5 fig. — Description des procédés 


permettant la pose de canalisations souter- 
raines sans ouverture de tranchées. Procédé de 


forage par pression : foreuse Luce-Bonnet, : 


A 
pa 
PAL 


pipe-pusher américain et pousse-tube hydrau- 
lique français Virax. Procédé de forage par - 


rotation : 
Commentaire des procédés. E. 20163. 
cpu 621.6 : 624.13 : 
230-57. Les effets de flexion dans les conduites 
forcées en béton armé. Prupon (G.); Tech. 
Trav., Fr. (mai-juin 1952), n° 5-6, p. 187-191, 
2 fig. — Calcul d’une conduite à faible chute, 
de grand diamètre, posée sur berceau. Effet 
des flexions dues : 1° A la différence des pressions 
à la clé et à la base; 2° Au poids propre de la 
conduite; 3° Au remblai. Établissement des 
formules et application à une conduite de 6 m 
de diamètre. E. 20517. . 
cpu 628.15 : 693.55 : 518.5. 


Dig m RESERVOIRS. SILOS > 


231-57. Détermination des dimensions et des 
pressions des réservoirs de stockage (Determining 
sizes and pressures in storage tanks). Plumb. 
Heat. J., U. S. A. (mars 1952), vol. 123, n° 6, 
p. 97-98, 100, 102-103, 6 fig. — Nécessité de 
connaître la consommation d’eau. Quantités 
nécessaires pour les fermes et les maisons de 
campagne. Dimensions normalisées des réser- 
voirs sous pression. Mise en place de l’appareil- 
lage de stockage. Débits des réservoirs sous 
pression. Quantités nécessaires d’air comprimé. 
Exemples numériques. E. 20101. 

cpu 628.13 : 532 : 518.5. 

232-57. Discussion du mémoire « Etude d’un 
grand silo à charbon » paru en juin 1951 (Dis- 
cussion of design of large coal bunkers). BLAN- 
CHARD (G. L.), Turızzın (A. M.), Rogers (P.); 
Proc. A. S. C. E. (Struct. Div.), U. S. A. 
(avr. 1952), vol. 78, Separ. n° D-72, 5 p., 5 fig. — 
Discussion sur l’inexactitude de l’expression 
exponentielle pour calculer les pressions et sur 
la théorie du silo profond. E. 20399. 

cou 725.36 : 662.66 : 518.5. 

233-57. Silo de 90 000 t en béton armé pour 
sulfate d’ammonium à Sindri, Inde (90,000-ton 
reinforced-concrete silo for ammonium sul- 
phate; Sindri, India). Engineering, G.-B. 
(11 avr. 1952), vol. 173, n° 4498, p. 449-450, 
464, 9 fig. — Le silo, d’une longueur totale de 
201,3 m, est composé de vingt-deux sections en 
arc, indépendantes. Chacune de ces sections est 
longue de 9,15 m, a une portée de 43,6 m et 
une hauteur de 24,7 m. Les arcs sont constitués 
par des voûtes en béton armé d’une épaisseur 
de 0,15 m, renforcés à 0,6 m aux naissances et 
à la partie supérieure; chaque arc comporte, 
en outre, quatre nervures fortement armées, 
espacées de 2,3 m d’axe en axe. Détails de 
construction. E. 20048. cpu 725.36 : 693.55. 


Do ENTREPRISES 
ORGANISATION. MAIN-D’EUVRE 
934-57. Les méthodes nouvelles de construc- 


tion et la préfabrication. Un. syndic. nation. 
Préfabricat. Bätim.; Ass. Nation. Préfabricat. 


foreuse rotative hélicoïdal Ka-Mo, 


624.19. 


po 


-ésultats du progrè 
ent du prix der revien: Etude du 
tés actuelles des méthodes nouvelles 
struction. Mesures à prendre pour favo- 
dustrialisation du bâtiment. E. 20473. 
cpu 690.022 : 693.057.1. 
Système de construction rapide 
à Muranow (System potokowy na 
ranowie). FURMANEK (S.); Przegl. Budowl., 
. (juin 1951), n° 6, p. 260-266, 2 fig. — 
Technique de construction rapide. Problème : 
onstruire des maisons identiques, du type 
in cité ouvriére) en un nombre donné de 
de travail. Organisation d’une telle 
eprise : calcul du temps de travail, simpli- 
fication et normalisation; synchronisation des 
ux. Avant-projet (matériaux, main- 
e, harmonogrammes) et réalisation (har- 
: monogrammes de détail, organisation ‘du per- 
sonnel et du chantier). E. 16979. 
“¿cpu 728.3 : 711.417 : 690.022. 


Éd. : 


> à “Temps élémentaires), Paris, 1 vol., 54 p. + 228 p. 
» 


chap. 11 « Bibliographie ». — E. 20181. 
cou 331 : 658.542.1 (02). 


MATÉRIEL 
E ET OUTILLAGE 


237-57. Orientation et tendances actuelles de 
l’évolution du matériel d’entreprise. La mise en 
/ œuvre des matériaux. Bâtiment, Fr. 
(17 mai 1952), numéro spécial « Foire de Paris », 
_ p. 12-14. — Etude du matériel mis à la dispo- 
sition des entreprises : 1° Pour l’exécution des 
fouilles; 2° Pour la préparation des matériaux : 

__ trongonneuses à pierre de taille, machines pour 
+ moulage du béton, bétonnières, coffrages norma- 
lisés, coffrages grille, échafaudages métalliques, 
grues, vibrateurs, outils portatifs divers. 
E, 20490. cpu 621.7/9 : 690.576. 


238-57. Les tracteurs à pneumatiques. III. * 


Moret (H.); Tech. mod. Constr., Fr. (avr. 1952), 
t. 7, n° 4, p. 99-108, 17 fig. — Équipement 
pneumatique par pneus géants à basse pression. 
Avantages des pneus à basse pression. Formes et 
choix des pneus. Utilisation : charges suppor- 
tées, gonflage, montage, réparations. Tableau 
_ des caractéristiques des tracteurs à pneuma- 
tiques classés par puissances jusqu’à 30 ch. 
E. 20265. cpu 629.1 : 621.43. 
239-57. L’air comprimé à l’usine et sur le 
chantier. LEFEVRE (J.); Usine now., Fr. 
‚(mars-avr.-mai 1952), numéro spécial, p. 135- 
137, 139, 141, 143, 14 fig., 2 réf. bibl. — Carac- 
téristiques d’un compresseur et d’une installa- 
tion; choix du compresseur suivant son ins- 
tallation en fonction de la pression d'utilisation 


Fac ÉLÉMENTS PORTEURS 


Ossatures. 
Piliers. Colonnes. 


Fac j 


249-57. Mât de signalisation en béton armé 
de 30 m de hauteur, au port de Zeebrugge. 
VAN RYsSELBERGHE (L.), DEscans (L.), CLo- 


QUET (J.); Ann. Trav. publ. Belg., Belg. 
(avr. 1952), n° 2, p. 207-216, 2 fig., 1 pl. h. t. 
(résumé flamand). — Construction d'un mat 


constitué de quatre potelets dressés aux angles 
d'un carré de 2 m de cóté; chaque potelet est 


s technique sur 


technique dans la construction et des 


Bena 273 
mode de refroidi 

-ommande par moteur et d’i 
des compresseurs fixes et mobil 


tallations 
E, 20571. ; 
- 240-57. Dans les industries d’équipement 
M. T. P. S. Le matériel français de travaux 
publics et d’équipement des ports. FERAUD (F.); 
Journ. Bätim., Fr. (29 avr. 1952), n° 1440, 
p- 1, 3. (Extraits d’une conférence donnée au 
Ministère de l’Information, 8 avril 1952). — 
(Manutention, levage, travaux publics, sidérur- 


cpu 621.51. _ 


gie, mines, fonderie.) Énumération des matériels - 


rattachés 4 ces activités. Matériel des grands 
chantiers de travaux publics. Matériel de pré- 
paration des agrégats et matériel de bétonnage. 
Matériel de levage et de manutention dans les 
installations portuaires. E. 20251. 
cpu 621.7/8 : 627.3. 
241-57. Le moyen et le petit matériel de chan- 
‘tier. Monit. Trav. publ. Bátim., Fr. (17 mai 1952) 
p. 65, 67, 69, 71-73, 21 fig. — Etude du moyen 
et petit, matériel de chantier réalisé en France 
et à l’étranger. Petits engins de terrassement. 
Engins de transport de matériaux horizontale- 
ment et verticalement. Echafaudages métal- 
liques. Camions-bétonnières.  Vibrateurs. 
Machines à préparer les aciers. Outillages divers. 
E. 20472. cpu 621.7/8 : 690.5. 


242-57. Les chantiers de travaux publics et 
leurs gros engins. Bour (G.); Usine nouv., Fr. 
(mars-avr.-mai 1952), numéro spécial, p. 151- 
152, 1 réf. bibl. — Historique du machinisme 
dans les travaux publics. Rôle des entrepre- 
neurs, des mécaniciens, des ingénieurs de l’État. 
Évolution des entreprises et de leur matériel 
au xIx* siècle. Etude du matériel moderne de 
terrassement des engins de levage, du matériel 
de fabrication du béton, etc. E. 20571. 

cpu 621.7/8. 

243-57. Dragues, draglines et blondins du 
chantier de Donzere-Mondragon. REINHOLD (J.); 
Rev. Alumin., Fr. (avr. 1952), n° 187, p. 137- 
149, 19 fig. — Description des ouvrages des 
terrassements, puis des appareils. E. 20467. 

cpu 621.879 : 624.13 : 627.8. 

244-57. Le choix des engins de terrassement 
en fonction du programme. PAGNI (R.); Monit. 
Trav. publ. Batim., Fr. (17 mai 1952), p. 23-25, 
27, 29, 31-33, 35, 37, 32 fig. — En vue du calcul 
du cycle d’un engin de terrassement on étudie 
d’abord les caractéristiques du matériau (poids 
spécifique, foisonnement), les caractéristiques 
des engins (influence de la température et de 
l’altitude sur la puissance, résistance au roule- 
ment), la détermination des temps fixes (char- 
gement, déchargement, accélération et 
embrayage). On applique les conditions précé- 
demment étudiées au calcul d’un cycle et on 
traite en exemples les cycles d’un tracteur et 
d’un scraper, d’un motor-scraper, de semi- 
remorques chargées par pelle en butte. E. 20472. 

cpu 621/879 : 624.13. 

245-57. Des perforatrices ä godet luttent avec 
succés contre le mauvais temps sur un chantier 
pour la fondation d’un grand bätiment (Bucket- 


F. — LES OUVRAGES 


de section octogonale. Le mat a été préfabriqué 
à terre par tronçons. Considérations sur les 
pressions du vent adoptées en tenant compte des 
effets des bourrasques et de la résonance de 
l’ouvrage. E. 20565. 

cDU 690.237.52 : 693.55 : 627.3. 


250-57. Le système Multex, nouveau procédé 
de construction (Multex, a new system of 
construction). J. R. I. B. A., G.-B. (avr. 1952), 
vol. 59, n° 6, p. 214-215, 17 fig. — Ce nouveau 
système consiste à utiliser des éléments spé- 
ciaux de différentes formes et concus de telle 
manière que ces éléments puissent se juxtaposer 


mécaniques de ces différents engins 


- Monp (V.) : Étude biologique des phénomènes 


En pe 


trous par machine et par poste, on est pa 
mauv: 
624, 


á effectuer 98 % des travaux avant l: 
saison. E. 20311. cpu 621.879 : 
246-57. Comment conduire les grues, les 
draglines et les bennes preneuses (How to 
operate cranes, draglines and clamshells). — 
Martinson (E. O.); Constr. Methods, U. S. A, — 
(avr. 1952), vol. 34, n° 4, p. 93-94, 96-97, — 
99-100, 103, 6 fig. — Façon de régler la fléche _ 
des engins pour les différents travaux à effectuer — 
et suivant la charge. Emploi des draglines et 
façon correcte de les utiliser. Travail à deux _ 
bennes. Fonctionnement et réglage des bennes 
preneuses. Importance du graissage. Réglages - 
. E. 20311. 
cpu 621.879 : 624.13 : 621.874. 


247-57. Trans aérien à câble et son 
utilisation dans le génie civil (Dzwig linowy i jego 
zastosowanie w budownictwie inzynieryjnym). 
KarıcınskI (J.); Inzyn. Budown., Pol. 


(nov. 1951), n° 11, p. 427-434, 18 fig., 9 réf. | 
bibl. — Données générales. Domaines d’uti- 


lisation. Construction du transporteur (pylônes, 
ancrage du câble, wagonnet). Calcul du câble 
porteur, de la puissance des moteurs et du 
rendement du transporteur. Exemples d’uti- 
lisation. E. 19056. cpu 621.874 : 691.71. 


Dof SÉCURITÉ DE CHANTIER 


248-57. Mesures particulières de protection et 
de salubrité applicables aux chantiers de travaux 
dans l’air comprimé. Exposé des résultats 
d’études. Ann. I. T. B. T. P., Fr. (avr.- 
mai 1952), n° 52-53 (Questions générales, XVII), 
p. 426-448, 16 fig. (résumé anglais). — Ray- 


physiologiques survenant pendant la décom- 
pression par dégagement brutal avec effer- 
vescence de l’azote dissous dans le sang et les 
tissus, étude qui a conduit aux règles de 
Haldane. Le meilleur traitement des coups de 
pression est une recompression dépassant de 
1 kg la pression de soulagement et suivie d’une 
décompression très lente. C. R. FROMENT : 
Etude de la détermination de la durée maximum  « 
admissible pour une séance journalière continue 
de travail sous une pression constante détermi- : 
née. En annexe : un tableau du pourcentage | 
de saturation à 1 mn d'intervalle des tissus ui 
sont saturés à moitié respectivement en 75, _ 
40, 20, 10 ou 5 mn; la loi de variation de la 
tension d’absorption dans l’hypothèse d’un “ 
abaissement à vitesse constante de la pression __ 
ambiante, une note de calcul relative à la 
détermination de la durée de décompression 
dans le cas d’un poste de travail de 8 heures 
sous une pression effective de 2 ke/em?. E. 20563. 
cpu 614.8 : 331.823 : 621.51. 


ie dd 


en se recouvrant partiellement pour former les 
murs et les cloisons d'une maison. L'élément 
type a la forme d'un U avec prolongement “ 
horizontal de la base de l’U à gauche et pro- ~ 
longement horizontal. de l’aile de droite, for- _ 
mant ainsi une sorte de « grecque » qui permet __ 
de nombreuses combinaisons d’assemblage. 
Exemples d'utilisation. E. 20147. 
cou 728 : 690.022. 
251-57. Le traitement des murs humides (The 
treatment of damp walls). Build. Res. Stn : 
Digest, G.-B. (avr. 1952), n° 41, 5 p. — Parmi 
les traitements externes, on peut citer le recou- 


one 


at des murs par des tuiles ou des Krane 
es revétements en ciment, chaux et sable, les 

n au, ciment, les enduits au bitume et 
goudron. Comme protections internes, on a 
ecours à l’application de panneaux imperméa- 
bilisés écartés des murs d’enduits au ciment et 
au sable, de revêtements imperméabilisants. 
Protection contre l’humidité du sol, contre la 


condensation. E. 20153. 


i cpu 690.22 : 697.138 : 699.82. 

. 252-57. Histoire d’une invention (Z Histori 
jednego pomyslu). Przegl. Budowl., Pol. 
(nov. 1951), n° 11, p. 511-512, 7 fig. — Descrip- 
tion d’un appareil-calibre permettant l’exécu- 
tion d’un mur en briques par des ouvriers non 
qualifiés. Ce dispositif assure l'épaisseur 
constante du mur et sa verticalité, permet une 
mise en place facile du mortier et des briques. 
Quelques autres dispositifs décrits à l’étranger. 
E. 18175. cpu 693.1 : 691.42 : 690.022. 
253-57. Bases de détermination de l’épaisseur 
d’un mur en brique du point de vue thermique 
(Zasady wyznaczania grubosci murow z cegly z 
cieplnego punktu widzenia). WiruLskY (W.); 
Inzyn. Budown., Pol. (juil.-août 1951), n° 7-8, 
p. 304-308, 7 fig. — Adaptation de l’épaisseur 
des murs aux conditions climatiques existant 
en Pologne. Ecarts de temperature exterieure 


et température intérieure pouvant servir de 


base dans les calculs. Généralités sur la déter- 
mination des variations de la température sur la 
face interne des murs. Prise en considération 
des variations de la température extérieure. 
Influence de l'humidité de l’air intérieur, 
E. 19052. cpu 690.22 : 691.421 : 699.86. 

954-57. Étude technique des conduits de 
fumée. I. Derr’oro (J.); Chaud-Froid, Fr. 
(mai 1952), n° 65, p. 45, 47, 49, 2 fig. — Réle 
et propriétés nécessaires des conduits de fumée. 


Influence de la destination de l’appareil et de la . 


nature du combustible. E. 20558. 
cpu 697.243 : 697.81. 


255-57. Immeubles en éléments préfabriqués 
à ossature en cadres (Budynki z prefabryko- 
wanych elemetow plytowo szkieletowych). 
Przegl. Budowl., Pol. (fév. 1952), n° 2, p. 53-62, 
25 fig. — Description détaillée du mode le plus 
moderne de construction des maisons. L’ossa- 
ture est réalisée par des cadres préfabriqués en 
béton armé, assemblés et bétonnés sur place; 
les murs par des panneaux préfabriqués qui 
s’assemblent sur ces cadres. Différents types de 
panneaux : pleins 4 ouvertures, chauffants, etc. 
Planchers. Bloc sanitaire. Mode d’assemblage 
sur le chantier. Comparaison du coût propre et 
de la main-d'euvre. E. 19793. 
cpu 693.95 : 693.057.1. 


Poutres. 
Dalles. Planchers. 


Fac 1 


256-57. Emploi de la détermination optique 
des contraintes sur les poutres-cloisons (Anwen- 
dung der Spannungsoptik auf Flächentrag- 
werke). HIRSCHFELD (K.); Beton- Stahlbetonbau, 
All. (avr. 1952), n° 4, p. 73-76, 23 fig. — Appli- 
cation du procédé optique sur un modèle de 
semelles de fondation. Lignes isochromes et 
lignes isoclines; interprétation des lignes obser- 
vées. Méthodes spéciales d'interprétation appli- 
cables aux poutres-cloisons. Emploi de Poptique 
pour l'étude des consoles : interprétation des 
résultats des essais sur modèles. E. 19963. 

cou 690.237.22 : 690.225 : 620.1. 


257-57. Portiques rigides soudés de 68 m 
de portée pour stade couvert sur terrain large- 
ment dégagé (Welded rigid frames span 224 ft 
for coliseum with large unobstructed arena). 
CoBLENTZ (R. E.); Engng News-Rec., U.S. A: 
(12 juil. 1951), vol. 147, n° 2, p. 28-32, 7 fig. — 
Description de portiques de 68 m de portée 
espacés de 8,2 m, ayant une hauteur de 16,7 m 
aux retombées et de 26,8 m au sommet et 
supportant une toiture légère (224 kg/m? de 
poids mort et surcharge). Portiques construits 
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tation technique (LVI). 


entièrement à l’aide de tôle. Assemblages soudés 
tant en usine que sur chantier. Procédé de 
montage comportant des pylônes roulants pour 
transport des éléments et des mâts à palas 
pour le levage. Mode d'exécution du soudage 
sur chantier. Dépenses d'exécution. E. 20425. 
Trad. I. T. 329, 10 p. cpu 693.9 : 725.826.4. 
258-57. La méthode de construction Youtz- 
Slick avec mise en place de dalles au moyen de 
vérins (The Youtz-Slick lift slab method of 
construction). GRINDROD (J.); Builder, G.-B. 
(2 mai 1952), n° 5698, p. 665-666, 2 fig. — La 
méthode consiste á construire la dalle formant 
plancher d'un étage sur celle de l’étage inférieur 
et à l’élever jusqu’à sa position définitive au 
moyen de vérins placés sur des poteaux conve- 
nablement répartis. Description des piliers. 
Levage de la dalle. Application. Economies 
réalisées grace 4 ce procédé. E. 20310. 
cpu 690.25 : 690.022. 
259-57. Opération Skyhook. Dalles de plan- 
cher à Kansas City, élevées et mises en place 
par vérins et étriers (Operation Skyhook. 
Kansas City building slabs lifted by bootstraps). 
Brown (T.); Constr. Methods, U. S. A. 
(avr. 1952), vol. 34, n° 4, p. 50-54, 9 fig. — Ce 
systéme de construction consiste 4 placer des 
piliers creux sur l'emplacement du bâtiment, à 
couler les dalles de plancher sur le sol, puis, à 
élever ces dalles au niveau désiré à l’aide de 
vérins et d’étriers. Lorsque les dalles sont en 
place, on soude leur armature aux piliers métal- 
liques. Détails de construction. E. 20311. 
cpu 690.25 : 690.022. 
260-57. Constructions de planchers et maisons 
(Daek og huse). Prum (N. M.); Stat. Byggefors- 
kningsinst., Danm. (1952), Rapport n° 7, 
ler vol. : vir + 170 p., 40 fig., 52 réf. bibl. 
(résumé anglais); 2° vol. : 46 p. de 56 fig. — 
Des recherches ont été effectuées sur neuf diffé- 
rents types de planchers et trois types de mai- 
sons pour quatre valeurs de surcharge : 200, 
300, 400 et 500 kg/m?. Les conditions de 
construction économique dépendent des dimen- 
sions de la surcharge, de la hauteur des maisons 
et de l’orientation des poutres, de l’épaisseur des 
planchers et de leur poids. Influence du prix 
de la main-d’euvre. Hypothèses des calculs et 
exemples. Calcul des services, avantages éco- 
nomiques d’acier spécial pour les armatures. 


- Documentation. Isolation acoustique contre les 


chocs. E. 20200, 20201. cpu 690.25 : 620.1. 

261-57. Planchers en bois (Holzfussböden). 
ARMBRUSTER (E.); Mitt. Oesterr. Gesellsch. 
Holzforsch., Autr. (mai 1952), vol. 4, n° 2, 
p. 13-16, 9 fig. — Divers procédés d’établisse- 
ment des parquets en bois en Amérique et en 
Europe. Support et isolation des parquets, 
divers types et moyens d’assemblage des lames. 
E. 20402. cpu 690.25 : 691.11. 


Fac m Toitures. 
Voütes. Dömes. Coupoles. Arcs. 


262-57. L’escalier, le limon, la rampe 
par le balancement helicoidal. CHAVAN (A.); 
Genève, Suisse (1952), 1 broch., 4 pl. — Voir 
analyse complémentaire B-660 au chap. UI 
« Bibliographie ». — E. 20262. cpu 690.26 (02). 

263-57. Quelques remarques concernant la 
production et le montage des voütes minces 
préfabriquées en Tchécoslovaquie (Kilka uwag 0 
produkcji i montazu prefabrykowanych lupin 
cienkosciennych w czechoslowacji). KowAL- 
czyK (R.); Przegl. Budowl., Pol. (noy. 1951), 
n° 11, p. 500-503, 14 fig., 1 réf. bibl. — Éléments 
produits en coffrages métalliques; béton soumis 
au « curing » (vapeur d’eau). Montage de voûtes 
sur les piliers au moyen de portiques roulants 
spéciaux. E. 18175. cpu 690.244 : 693.55. 

264-57. Un dispositif en acier supporte de 
grandes arches en béton (Steel system supports 
big concrete arches). Engng News-Rec., U. S. A. 
(24 avr. 1952), vol. 148, n° 17, p. 71-72, 74, 
6 fig. — E. 20348. CDU 690.576 : 690.236. 


ELEMENTS . 0. 


Fad 
NON PORTEURS 
Fad j Cloisons. Plafonds. — 


265-57. Prototype de plafond-voüte armé en 
éléments céramique (Pierwszy staloceramiczny _ 
dzwigar sklepieniowy). Dowerrp (R.), SKo- — 
PINSKI (J.); Przegl. Budowl., Pol. (nov. 1951), 
n° 11, p. 483-486, 12 fig. — Description du 
prototype réalisé à l’Institut de la Technique 
du Bâtiment, à Ksawerow. Construction de 
poutres longitudinales préfabriquées en ele- 
ments céramique armés. Les poutres élémen- 
taires sont disposées sur les cintres et l’ensemble 
est cimenté. Avantages : poids propre réduit, 
bonnes caractéristiques thermiques. Problèmes * 
théoriques : nécessité des nervures transver- 
sales de contreventement en béton armé clas- 
sique. E. 18175. cpu 690.254 : 691.4. 


Feb HABITATIONS 


Ge 
266-57. L'économie dans la construction 
des habitations (Economy in house-building). 
Depart. Health Scotland (Scot. Hous. Hand- 
book), Écosse (1951), n° 6, 7 p. — E. 20524. 
cpu 728 : 690.031. 

267-57. Influence de la hauteur de l’étage sur 
le prix d’un immeuble d’habitation (Wplyw 
wysokosci kondygnacji na koszt budynku 
mieszkalnego). Srokowski (W.); Przegl, 
Budowl., Pol. (mai 1951), n° 5, p. 203-207, 
7 fig., 2 réf. bibl. — Le changement de la hau- 
teur d’un étage modifie non seulement le prix 
total de l’immeuble, mais aussi le prix du mètre 
cube. Analyse mathématique de cette relation, 
tableaux et graphiques. Cette étude peut servir 
comme élément auxiliaire pour les projets 
d'immeubles économiques d'habitation con- 
formes aux dernières prescriptions de la loi 
E. 16981. cpu 728 : 690.031- 


Feb 1 Habitations individuelles. 
Maisons. Villas. 


268-57. Une maison de série préfabriquée 
(Ein vorgabriziertes Serienhaus). NoTHHEL- 
FER (K.); Ed. : Otto Maier, Ravensburg, All., 
1 vol., 48 p., 65 fig. — Voir analyse détaillée 
B-665 au chap. 11 « Bibliographie ». — E, 20195. 

cou 728.3 : 694.1 : 693.057.1 (02). 

269-57. Construction de murs en terre. IV. 
Terre stabilisée (Earth wall construction. IV. 
Stabilized earth). Commonwealth Experiment. 
Build. Stn (Sci. Build), Austral. (mars 1952), 
n° SB 22, 4 p., 6 fig., 1 réf. bibl. — L’application 
des méthodes de construction en terre stabilisée 
par le ciment ou le bitume peut étre un débou- 
ché important dans la construction 4 bon mar- 
ché de logements et de fermes en Australie. 


E. 20339. cpu 728.3 : 728.6 : 691.41. 
Feb mo Immeubles 
de rapport. 

270-57. Gratte-ciel gainé en aluminium 


(Skyscraper sheathed in aluminum). Engng 
News-Rec., U. S. A. (3 avr. 1952), vol. 148, 
n° 14, p. 67-71, 7 fig. — Le building Alcoa de 
trente étages et dont la hauteur atteint 125 m 
est considéré comme le batiment le plus léger 
de ce genre. Ce résultat est dû a l’emploi de 
matériaux légers : murs extérieurs a revétement 
d’aluminium, planchers en acier léger, béton 
mousse et enduit de perlite pour Vignifugation, 
tuyauteries et installations diverses en alu- 
minium. Détails de construction, fondations, 
planchers, murs, chauffage et réfrigération, etc. 
E. 20138. cpu 790.922.2 : 691.77. 


>... BATIMENTS | 
| CULTURELS 


* 971-57. Le nouvel hôpital cantonal de Zurich 
(Das neue Kantonsspital Zürich). Entreprise, 
Suisse (10-11 mai 1952), n° 19, en français : 
- p. 141-146, 15 fig.; en allemand : p. 146-152. — 
- Dispositions et détails constructifs (béton 
armé). E. 20347. cpu 725.51 : 693.55. 


Er. (1952), n° 121-122, p. 9-83, nombr. fig. — 
"Numero consacré à l’aménagement d’églises 
* anciennes et modernes. Programme et fonctions 
de l’église. Monastères et asiles. E. 20470. 


273-57. Ossature avec fermes préfabriquées 
‘pour une église (Portal frame construction for a 
church). Architect, G.-B. (17 avr. 1952), vol. 201, 
n° 4348, p. 463-466, nombr. fig. — Le système, 
de fermes préfabriquées en béton armé permet 
- de réduire le poids du fer utilisé à environ 
12 kg/m? de surface de plancher au lieu de plus 
= de 34 kg pour la charpente en fer. On prévoit 
que Pemploi de fermes en béton précontraint 
permettra de réduire le poids de fer à environ 
4,9 kg/m?. Ces données s’appliquent à des 
- portées de 18,3 m. E. 20133. | 
a cpu 726.5 : 693.95. 
274-57. Le laboratoire d’ambiance de 
_. VA. S. H. V. E. (The ASHVE environment 
laboratory). TASKER (C.), HumPareys (C. M.), 
-——PARMELEE (G. V.), SCHUTRUM (L. F.); Heat. 
Pip. Air Condition., U. S. A. (mars 1952), 
“vol. 24, n° 3, p. 119-128, 14 fig., 7 réf. bibl. — 
La nouvelle installation d’essais d’ambiance 
du Laboratoire de Recherches de l’A.S. H. V. E. 
à Cleveland, donne toutes facilités pour l’étude 
du comportement des panneaux chauffants et 
des -réactions humaines à l’ambiance dans 
diverses conditions d’air, de température et de 
surface intérieure des murs. Les températures 
de ces surfaces varient à volonté pour restituer 
les conditions réelles et la hauteur du plafond 
est réglable ainsi que la ventilation. Subdivision 
de la grande salle d’essais en salles plus petites 
pour les essais comparatifs. E. 20052. 
i cpu 727.5 : 697.353 : 620.1. 


Fed OUVRAGES 


D’UTILITE PUBLIQUE 


Fed la Alimentation en eau. 


275-57. Prise d’eau pour la raffinerie de 
pétrole de Coryton (Water intake for Coryton 
oil refinery). Dock Harbour Author., G.-B. 
(mai 1952), vol. 33, n° 379, p. 13-14, 4 fig. — 
Un caisson en béton d’une hauteur de 3,9 m 
a d’abord été construit à Gravesend, puis mis 
à flot, remorqué sur la Tamise à Tilbury où 


sa hauteur a été portée à 16 m, puis jusqu’à: 


Coryton, où il a été terminé. Poids total 
4 200 t, longueur 30,5 m et largeur 16 m. 
E. 20272. cpu 628.11 : 725.4. 
276-57. Stabilité et activité des solutions de 
silice activée (Stability and activity of activated 
silica sols). Henry (C. R.); J. Amer. Wat. 
Works Ass., U. S. A. (jan. 1952), vol. 44, n° 1, 
p- 49-57, 5 fig., 8 réf. bibl. — Méthode pour 
évaluer l’activité d’une solution de silice. 
Observation et mesure de la stabilité et de 
l'activité des solutions de silice préparées par 
neutralisation à l’acide sulfurique du silicate 
de sodium. Conservation d’une solution à 
1,5 % de SiO*. Effet d’une dilution excessive. 
Effet du mélange continuel. E. 20100. 
cpu 628.16. 
2717-57. Collecteur d’eau en tunnel, de 1,9 m 
de diamétre: nouvelle méthode de forage des 
tunnels dans l’argile londonienne (A 75-inch- 
diameter water main in tunnel : a new method 
of tunnelling in London clay). Scorr (P. A.); 
Proc. Instn civ. Engrs., G.-B. (mai 1952), 


272-57. Architecture religieuse. Archit. fr., - 


CDU 726. ° 


> 


vol, 1, n° 3, p. 302-317, 5 fig, 8 fig. b. t.— 
Construction du tunnel d’un diamètre peu supé- | 


rieur à celui du collecteur, exécuté à titre 
d’essai sur une longueur de 300 m, avant la 
réalisation de l’ouvrage réel qui devait avoir 
30 km de long. E. 20350. e 

, cpu 628.15 : 624.19 : 624.13. 


Fed tal Hygiène publique. + 
278-57. L’épuration des eaux d'égout en 
Angleterre. Enseignements d’un congrès de 


Y « Institute of Sewage Purification » à Boxton, 
en juin 1951 (Die Abwasserreinigung in England. 


' Eindrücke von einer Tagung des « Institute of 


Sewage Purification » in Buxton im Juni 1951). 
WIEGMANN (D. H.); Wasserwirtschaft, All. 
(avr. 1952), n° 7, p. 245-248, 10 fig. — Histo- 
rique de la question de l’épuration des eaux 
en Angleterre pendant les cinquante derniéres 
années. Grilles et filtres 4 sable. Bassins de 
décantation. Traitement biologique des eaux. 
Récupération du gaz méthane. Description des 
installations visitées à Stoke-sur-Trent, à 
Sheffield, etc. E. 20137. cpu 628.3 (061.3). 
279-57. Revêtement plastique pour la protec- 
tion d’un égout (Plastic lining protects sewer). 
Engng News-Rec., U. S. A. (3 avr. 1952), 
vol. 148, n° 14, p. 74-75, 6 fig. — Ce revétement 
est destiné à protéger un égout en béton d’une 
longueur de près de 13 km et d’un diamètre 
variant de 1 m à 1,9 m, contre les attaques du 
sulfure d'hydrogène et autres gaz. On utilise 
pour ces travaux de protection un matériau 
plastique sous forme de feuilles d’une épaisseur 
de 1,5 mm en résines polyvinyliques mélangées 
de pigments neutres et de plastifiants. Ces 
feuilles thermoplastiques peuvent être « sou- 
dées » entre elles. Mode opératoire. E. 20138. 
cpu 628.3 : 693.6 : 678.7. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX 

Fib ja 

280-57. Extraction du calcaire à 600 m sous 
terre (Excavating limestone two thousand feet 
down). Muck Shifter, G.-B. (mai 1952), vol. 10, 
n° 5, p. 195-201, 8 fig. — Premiére exploitation 
de carrière à grande profondeur commencée 
il y a dix ans dans l’Ohio. Description des 
travaux de fonçage des puits, du matériel 
utilisé et du processus des opérations d’extrac- 


tion ainsi que des dispositifs de sécurité. 
E. 20268. cpu 622.35 : 691.215.11 : 621.879, 


Mines et carrières. 


Fib je Industrie. 
281-57. Guide des principales prescrip- 


tions concernant la sécurité dans les usines, 
1937 et 1948 (A guide to the principal safety 
requirements of the factories acts 1937 and 
1948). Ed : The Royal Society for the Preven- 
tion of Accidents, Londres, G.-B. (oct. 1951), 
2° édit., 1 vol.. 90 p. — Voir analyse détail- 
lee B-663 au chap. ut « Bibliographie ». — 
E. 20198. CDU 725.4 : 614.8 : 331.823 (02). 

282-57. Les bains dans les usines (Kapieliska 
fabryczne). SoLEcKI (T.); Inzyn. Budown., Pol. 
(déc. 1951), n° 12, p. 465-468, 10 fig. — Projet 
d’un établissement de douches pour une usine. 
Nombre de douches nécessaire selon le nombre 
de travailleurs. Dimensions des cabines, leur 
disposition. Organisation générale de la salle 
de bains et de ses annexes, Surfaces nécessaires. 
E. 18788. cpu 725.4 : 643.52. 

Ef 283-57. Préparation mécanique et con- 
centration des minerais par flotation et sur 
liqueurs denses. Havre (H.); Éd. : Librair. 
polytech. Ch. Béranger, Paris; Liège, Belg. 
(1952), 2° édit., 1 vol., vi + 760 p., 335 fig., 
3 pl. h. t., 202 réf. bibl. — Voir analyse détail- 
lee B-652 au chap. mm « Bibliographie ». — 
E. 20306. cpu 725.4 : 691.7 (02). 


pour une usine de fabrication 
entrepôt (Glass walls, 


les parois sont en verre. coloré. E. 20135. 


1 


Fib 1 Dépóts de marchandises. 
Marchés. 


285-57. La halle 4 marchandise de la Société 
nationale des Chemins de Fer français à Avignon 
(Vaucluse). BERNIS (R.); Tech. Trav., Fr. 
(mai-juin 1952), n° 5-6, p. 140-144, 12 fig. — 
Bâtiment à toiture vitrée autoportante en béton 
armé de 54 m de portée. E. 20517. | 

cpu 725.35: 725.31 : 690.244 : 693.55. 
Fib n Production d'énergie. 
Barrages. 


286-57. Manuel de 
hydraulique (Handbuch des 
SCHOKLITSCH (A.); Ed. : Springer, Vienne, 
Autr. (1952), t. 2, 2e édit., 1 vol., vt + 594 p., 
1 353 fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B-678 au chap. 11 « Bibliographie ». — 
E. 20500. cpu 627.8 : 627.1 (02). 

287-57. Hydraulique générale et appli- 
quée. Lexique technique anglais-francais. BOU- 
CHER (R.); Ed. : Ecole polytech., Montréal, 


la construction 


- Canada (1950), 2° édit., 1 vol., 52 p., 8 réf. 


bibl. — Voir analyse détaillée B-664 au chap. xt 
« Bibliographie ». — E. 20577. 
: cpu 532 : 627.8 (02). 
288-57. Installations de es et de 
retenue d’eau (Wehr-und Stauanlagen). DEH- 
NERT (H.); Ed. : Walter de Gruyter und Co, 
Berlin, All. (1952), 1 broch., 134 p., 90 fig. 
24 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B-672 
au chap. ut « Bibliographie ». — E. 20196. 
cpu 627.8 (02). 
289-57. Des essais effectués sur le chantier du 
barrage de Pine-Flat déterminent l’effet de la 
granulométrie du sable employé pour le béton 
maigre (Field tests at Pine Flat dam determine 
effect of-sand grading for lean concrete). 
Burxs (S. D.); West. Constr., U. S. A. 
(mars 1952), vol. 27, n° 3, p. 69-71, 6 fig. — 
Au barrage de Pine-Flat, on a obtenu un béton 
massif de haute qualité en n’utilisant que 111 
à 139 kg de ciment par m? grâce à l’adop- 
tion d’une dimension convenable des grains de 
l’agrégat fin. Pour obtenir les meilleurs résul- 
tats il faut que les variations de la teneur en 
humidité soient le plus faible possible. Influence 
de la proportion de grains fins et de la quantité 
d’air entraîné. E. 20309. 
cpu 691.322 : 627.8. 
290-57. La dérivation de Morganza captera 
un débit de près de 17 000 m°/s-sur le Missi- 
ssipi (Morganza floodway to steal 600,000 cfs 
of Mississippi’s thunder). Warrs (D. L.); Civ. 
Engng, U. S. A. (avr. 1952), vol. 22, n° 4, 
p. 48-53, 14 fig. — Cette dérivation destinée à 
éviter ou limiter les inondations dues aux 
crues du Mississipi, permettra de prélever 
17 000 m?/s sur le fleuve, pour les deverser 
dans un bassin de Atchafalaya qui débouche 
dans l’Atlantique. Déversoir de 1220 m de 
long, en beton. E. 20308. 
cDU 627.8 : 699.8. 
291-57. Le barrage et l’usine hydro-électrique 
de Belver, sur le Tage (Portugal). Dr BELLA (R.); 
Tech. Trav., Fr. (mai-juin 1952), n° 5-6, p. 157- 
177, 42 fig. — Barrage fixe avec écluse et bar- 
rage mobile 4 faible chute. Usine hydro- 


cpu 725.4 : 690.22 : 691.6. 


Wasserbaues). 


eee © tin. à l 


_ mode de construction par enrochements a été 


Cea ENT N AR 
le 44.000 ch. D 
E..20517. 
% Een E AER aie COU- 627.8; 
2 2-57. Retour à la méthode Y 1ents sur 
de di rock fill at Bear River). 
da. J.); Excav. Engr, U.S. A. (avr. 1952 
48, n° 4, p. 20-27, 13 fig. — L’antique 


remis à l’honneur dans la construction des 


barrages à Jackson (Californie), en particulier. 


_ Travaux du barrage ainsi réalisé sur la Bear 


_ River. E. 20316. 


cou 627.8. 
293-57. Revétement asphaltique pour étancher 


_ les fuites d’un ancien barrage en terre (Asphaltic 


\ 


‘membrane to stop seepage from old earth dam). 
Grirrita (F. E.); West. Constr., U. S. A. 
(mars 1952), vol. 27, n° 3, p. 95, 2 fig. — Sur 
ce barrage vieux de cinquante ans, I fuites 
atteignaient près de 25 000 m*/jour. E. 20309. 
cpu 627.8 : 691.41 : 699.82. 


294-57. du bloc usine-écluse sur le 
canal de Donzère-Mon II. Les travaux 
de bé e. Tech. mod. Constr., Fr. (avr. 1952), 


t. 7, n° 4, p. 109-118, 11 fig., 1 réf. bibl. — 
Avancement des travaux. Installations et 
moyens du chantier : installations de fabrication 
du béton, transport du béton. Préfabrication : 
coffrages préfabriqués, toiture de l’usine, claus- 
tras. Travaux d'étanchement et de drainage : 
voiles d’étanchéité dans le rocher, rideaux de 
drainage, injections de collage, écrans d’étan- 
chéité dans les alluvions de la rive droite, 
importance des travaux. E. 20265. 
cpu 627.8 : 626.41. 
295-57. Les barrages déversoirs à fente aspi- 
ratrice. IV (fin). EScANDE (L.); Génie civ., 
Fr. (1er mai 1952), t. 129, n° 9, p. 164-167, 
15 fig. — Étude expérimentale du coefficient et 
des dépressions de divers types de barrages à 
fente. Stabilité de la lame déversante dans un 
des types de barrage. Conclusions. E. 20319. 
cpu 532 : 627.8. 
296-57. Chute d’Ottmarsheim: écluses. CLÉ- 
MENT (M.); Travaux, Fr. (mai 1952), n° 211, 
p- 169-178, 11 fig. — Construction des écluses 
du grand canal d’Alsace à Ottmarsheim. Profil 
type à deux sas de 23 m et 12 m de largeur, 
Têtes d’écluses. Dispositifs d’alimentation et de 
vidange. Fonctionnement. Équipement méca- 
nique et électrique. Dispositif de sécurité 
d’exploitation. Exécution des travaux. E. 20241. 
cpu 627.8 : 626.42. 


Fid VOIES 
DE COMMUNICATION 
Fid ja Routes. 
297-57. L'étude du sous-sol des routes. 


ARANTES E OLIVEIRA (M. E.); Minist. Obras 
publ. Lab. Engenharia civ., Portug. (1951), 
Publ. n° 22, 31 p. (en francais). [Rapport 
général présenté au IX* Congrès international 
de la Route de Lisbonne (1951) concernant les 
progrès accomplis depuis le Congrès de La Haye 
(1938)]. — Détermination des propriétés du 
sous-sol; méthodes d'essais; appareils de 
mesure; compaction du sol, stabilité du sous- 
sol; routes sur sous-sols mous. Stabilisation des 
sols en vue de leur emploi dans les fondations; 
revêtements de routes. Conclusions des divers 
rapports présentés. E. 20175. 
cpu 625.731 : 624.138 : 620.1. 
298-57. L’étude du sous-sol des routes. 
ARANTES E OLIVEIRA (M. E.); Minist. Obras 
publ. Lab. Engenharia civ., Portug. (1951), 
Publ. n° 23, 26 p., 10 fig., 12 réf. bibl. (en 
français). (Rapport portugais présenté au 
[Xe Congrès international de la Route à 
Lisbonne, 1951). — 11* partie : Méthode d’essais; 
appareils de mesure; commentaires sur les 
théories de la mécanique des sols. 2° partie : 
Stabilisation des sols; procédés par mélange de 


> terres. E. 20176. , 


cou 625.731 :-624.131-3 : 620.1. 


ve APE 12 “ 
& > 44 1. Description détaillée 
ee avrages et des travaux. routes sans formes latérales économisera cette 


299-57. L’elargissement de revêtements de 


année un million de dollars à l’État d’Illinois 
(Illinois will save a million dollars this year by 
widening pavement without side forms). Engng 
News-Rec., U. S. A. (17 avr. 1952), vol. 148, 
n° 16, p. 59-61, 10 fig. — L’économie réalisée 
par cette méthode est évaluée entre 1 000 et 
1500 dollars par mille. E. 20313. cpu 625.75. 


300-57. Etude de la résistance mécanique des - 


revêtements en béton. I. PELTIER (R.); Tech. 
mod., Constr., Fr. (avr. 1952), t. 7, n° 4, p. 124- 
128, 2 fig. — Méthodes actuelles de calcul des 
efforts dans les dalles (Westergaard et Bur- 
mister). Exposé de la méthode expérimentale 
de Dantu. Supposant le sol et la dalle parfai- 
tement élastiques, on opère sur modèle réduit, 
en choisissant, pour la dalle, un miroir en verre 
argenté qui permet la mesure optique des 
déformations et, pour le sol, un bloc de liège. 
Relation entre les contraintes et la déformation 
de l’image lumineuse d’un quadrillage. Résul- 
tats obtenus; application pratique des résultats. 
E. 20265. cpu 625.84 : 693.54 : 620.1. 


301-57. Recherches effectuées avec une nou- 
velle machine d’acier sur la grosseur des grains, 
leur répartition granulométrique et les liants 
à employer pour revêtements réalisés avec élé- 
ments fins (Untersuchungen über Korngrösse, 
Kornabstufung und Bindemittel für Fein- 
mineraldecken mit einer neuen Strassenpriif- 
maschine). HERION (G.); Strassen-Tiefbau, All. 
(avr. 1952), n° 4, p. 119-122, 11 fig., 5 réf. bibl. — 
Essais des revétements constitués d’éléments 
fins à l’intérieur d’une caisse climatisée, afin 
de déterminer l’influence de la température, de 
la grosseur des grains, de la composition gra- 
nulométrique et du type de liant sur les pro- 
priétés des revêtements. E. 20275. 

cou 625.84 : 693.54 : 691.322. 


302-57. Revêtement en béton de ciment sans 


joints, d’après le brevet du Conseiller commercial . 


Dr Deidesheimer (Fugenlose Zementbeton 
decke nach Patent Kommerzienrat von Dr. Dei- 
desheimer). MORGENBROD (A.); Strassen-Tief- 
bau, All. (avr. 1952). n° 4, p. 123, 2 fig. — 
Description du procédé « Deriso » mis au point 
pour réaliser un revêtement économique et 
consistant à placer à la main des pierres de la 
grosseur des petits pavés d’empierrement et 
à les recouvrir après cylindrage, d’un mélange 
de liant bitumineux et de petits éclats de pierre 
pour remplir les vides, E. 20275. 

CDU 625.84 : 693.54. 


303-57. Revêtements minces de chaussées en 
béton placés sur forme en béton (Dünne 
Betonfahrbahndecke auf Betonunterbau), 
Srreit (D.); Strassen-Tiefbau, All. (avr. 1952). 
n° 4, p. 126-128, 5 fig. — Recherches effectuées 
en vue de l’amélioration des revêtements rou- 
tiers et leurs résultats, en considérant princi- 
palement l’interdépendance de l’épaisseur de la 
chape et de la forme; directives pour choisir 
le meilleur type de forme. Essais effectués sur 
d’anciennes formes en béton, et sur des formes 
nouvelles. En conclusion, on propose de séparer 
la chape et la forme en les faisant agir chacune 
pour leur compte. E. 20275. 

cpu 625.84 : 693.54. 


304-57. Développement technique et problème 
soulevés par la construction de routes en béton 
en Allemagne. I. (Technische Entwicklung 
und Probleme des deutschen Betonstrassen- 
baues). STREIT (G.); Beton-Stahlbetonbau, All. 
(mai 1952), n° 5, p. 118-122, 2 fig. — E. 20409. 

cpu 625.84 : 693.54. 

305-57. Méthode de construction de joints 
utilisant des supports préfabriqués (Dummy 
joints using preformed supports). Lor (J. A. 
et O. D.), BroaD (B. A.); Constr. Rev., Austral. 
(2 fév. 1952), vol. 24, n° 10, p. 23-26, 5 fig. 
(tiré de: Roads Road Constr., oct. 1951, vol. 29, 
n° 346). — Description d'un procédé breveté 
pour réserver des joints de dilatation dans les 
routes en béton vibré. Méthode de réalisation 


N 
‘ 


du joint par une barre d’acier revétue de. Sous 
E. 20105. 

306-57. Contribution à de nouveaux dévelop- 
pements dans la construction des routes en 


chouc. Avantages et inconvénients du procédé. : 
CDU 625.84 : 693.556.4 : 688,5. — 


asphalte. I (Beitrag zur neueren Entwicklung im 


Asphaltstrassenbau. I). Nussez (H.); Bitum. 


Teere Asph. Peche ver. Stoffe, All.(avr. 1952), 
n° 4, p. 84-87, 7 fig., 4 réf. bibl. — Etude dela . 
norme 1995 DIN. Peu de modifications sur les 


bitumes, augmentation du taux des émulsions. 
Emploi des bitumes pour la réalisation des 
revêtements de routes : conditions d’un bon 
ouvrage; exécution des travaux. Revêtements 
renforcés. Chapes d’asphalte. L’asphalte 
Damann. 


Bétons d'asphalte. E. 20145. à 
cou 625.85 : 691.161. … 
— 307-57. Contribution à de nouveaux développe- 


ments dans la construction des routes en 


asphalte. II (fin) (Beitrag zur neueren Entwick- 
lung im Asphaltstrassenbau). Nussez (H.); 


Bitum. Teere. Asph. Peche ver. Stoffe, All. 


(mai 1952), n° 5, p. 113-116, 5 fig., 7 réf. bibl. — 


Procédé dit « du sable humide ». Mélanges de - 


sable, chaux et bitume. L’accroissement des 
charges des véhicules routiers oblige 4 consi- 


derer non plus seulement la résistance du 


revétement, mais celle de la couche sous-jacente. 
E. 20522. cou 625.85-: 691.161. 


308-57. Sections expérimentales de routes en — 
goudrons de lignite (Odcinki probne ze smol z 


wegla brunatnego). PRZEWIRSKI (F.); Biul. Inst. 
tech. Budowl., Pol. (août 1951), n° 3 c,p. 11 c- 
17 c, 22 fig., 2 réf. bibl. — Détermination des 
mélanges : goudron de houille, goudron de 
lignite. Substances additionnelles (farine de 
basalte, etc.). Description de l’exécution des 
sections expérimentales sur le terrain. Essais 
au laboratoire des échantillons pris sur le chan- 
tier. Jusqu’à présent l’utilisation de ces mélanges 
a donné de bons résultats. E. 18411. 

cpu 625.85.: 691.161 : 620.1. 


309-57. La construction de garages dans la © 


cité. BRANCHE (P.), VACHER (P.); Archit. Auj., 
Fr. (avr. 1952), n° 40, p. 50-51. — Définition 
et réglementation du vocable « garages ». Capa- 
cité de garages en zone résidentielle. Répar- 
tition et placement de garage. Construction de 
l’unité garage. Parcs de stationnement. Garages 
dans la zone résidentielle. Postes de distribution. 
Atelier important de la zone industrielle. 
E. 20302. cpu 725.382. 
310-57. Garages. Archit. Auj., Fr. (avr. 1952), 
n° 40, p. 52-69, nombr. fig. — Présentation de 
plans et de photographies commentés de onze 
constructions de garages en Allemagne, Suéde, 
U. 5. A., Mexique, France. E. 20302. 
cpu 725.382. 
311.-57. Bordures de trottoir en beton en 
Hollande (Concrete kerbs in Holland). VAN DER 
MEULEN Bosma (P. F.); Concr. Build. Coner. 
Prod., G.-B. (mai 1952), vol. 27, n° 5, p. 93-95, 
11 fig. — Ce type de bordure utilise sur les 
routes hollandaises est en forme de L et la 
partie supérieure est parfois protégée par des 
cornières métalliques. Il en existe deux types 
de dimensions différentes : 0,4 X 0,5 m et 
0,2X0,3 m. On utilise également des bordures 
plus larges comme voies cyclables. Joints et 
moules pour bordures en béton. E. 20269, 
cpu 625.88 : 693.54. 


Fid 1 Voies maritimes. 

312-57. Étude mécanique du choc se produi- 
sant lors de l’accostage d’un navire à un quai. 
Packs; Ann. Ponts Chauss., Fr. (mars- 
avr. 1952), n° 2, p. 205-217, 6 fig. — Etude du 
mouvement du navire par la théorie des per- 
cussions, d’abord dans le cas d’un choc sans 
percussion tangentielle et sans rebondissement, 
puis avec percussion tangentielle et sans rebon- 
dissement; on reprend ensuite le calcul du 
premier cas (sans frottement latéral) par une 
autre méthode. E. 20572. CDU 627.3 : 539.3. 


> 


313-57. L’ensablement de l’Eider. Causes et 
' mesures de défense (Die Versandung der Eider. 


me Ursachen und Gegenmassnahmen). WEIN- 
NOLDT, BAHR; Wasserwirtschaft, All. (mai 1952), 
~ n° 8, p. 255-266, 7 fig. — E. 20519. | 
AS cDU 627.4 :, 627.1. 
….  314-57, Le calibrage de la Marne dans la 
| ‘région parisienne et l’approfondissement du 
_ chenal pour Paccés au port de Bonneuil. 
. Gasparp (B.), CHARLOT (G.); Travaux, Fr. 
(mai 1952), n° 211, p. 211-219, 21 fig. — Des- 
_  cription des travaux d’aménagement de la 
__ bouche de la Marne et comportant le calibrage 
de la Marne sur une section, le creusement d’un 
_ chenal sur une autre section, l’aménagement 
d’un pointis. Profils adoptés. Protection des 
: berges. Constitution du pointis. Mode d’exécu- 
_ tion des travaux en trois périodes. E. 20241. 
GT CDU 627.3 : 386.2 : 627.1. 
315-47. Brise-lames à bon marché en blocs 
de béton (Concrete blocks form low-cost groins). 
WEBER (H.); Engng News-Rec., U. S. A. 
(10 avr. 1952), vol. 148, n° 15, p. 73-74, 5 fig. — 
Ouvrages exécutés en 1948 et 1950 en divers 
points de Long Island pour protéger les côtes 
contre l'érosion. Details de l’exécution des 
> brise-lames. Description des blocs en béton les 
. constituant. . Fabrication des blocs en usine. 
Leur transport et leur mise en place. Appareils 
= de manutention utilisés. Coût de la construc- 
cDU 627.3 : 691.32 — 412. 


tion. E. 20104. 


'Fid p Voies aériennes. 

316-57. Note sur un procede special et un nou- 
veau procede materiel pour la construction de 
pistes d’aviation en béton de ciment à l’aéro- 
drome de Strasbourg-Entzheim. TABART; Rev. 
gén. Routes, Aérodr. Fr. (mai 1952), n° 244, 
p. 45-48, 5 fig. — Mode de construction de 
pistes en béton à gros éléments compacté. 
Matériel utilisé. Résultats obtenus. Conclusions. 
E. 20518. cpu 629.139.1 : 693.54 : 625.8. 

317-57. Procédé pour renforcer les fondations 
des pistes d’un aéroport (How to harden an 

_ airport runway base). BIRD (N. C.); Engng 
News-Tec., U. S. A. (13 mars 1952), vol. 148, 
; n°11, p. 60-61, 4 fig. — Les pistes de l’aereport 


de Cairo étaient sérieusement endommagées | 


par les eaux souterraines. On a pu y remédier 
en stabilisant environ 34 000 m° de pistes par 
le procédé sol-ciment, avec une proportion de 
8 % de ciment de Portland sur une épaisseur de 
0,14 m. Matériel utilisé. Procédé de construc- 
tion. Résultats obtenus. E. 20135. 

CDU 629.139.1 : 624.138 : 691.542, 


Fif OUVRAGES D'ART 


Fif j Souterrains. 

318-57. Le problème du forage dans la cons- 
truction moderne des tunnels. 1.-II. (Das 
Bohrproblem im modernen Tunnelbau. 1.-II). 
RaBcewicz (L.); Schweiz, Bauzig, Suisse 
(26 avr. 1952), n° 17, p. 241-244, 8 fig., 3 ref. 
bibl. ; (3 mai 1952), n° 18, p. 260-263, 13 fig., 
1 réf. bibl. — L’outil de forage moderne et son 
évolution. Vitesse de percage optimum. Types 
et propriétés des foreuses. Type, forme et degré 
d’usure des mèches. Pression de service. 
E. 20152. E. 20271. 

CDU 624.13 : 624.19 : 621.879. 

319-57. Une poussée de 160 t, obtenue par des 


ide E a y ar Het. 
A 
Bátiment et des 
e: PUR 


vérins, maintient le front de taille d'un tunnel 


de 10,3 m de large et 1,3 m de hauteur à la clef, 
en construction 4 San Francisco (This unique 
breastboard jumbo developed by Horrisson- 
Knudsen features driving procedure for the 
broadway tunnel in San Francisco where 


_160-ton push supports tunnel face). West. 


Constr., U. S. A. (avr. 1952), vol. 27, n° 4, 
p. 70-73, 7 fig. — E. 20351. 
cpu 624.19 : 690.354. 
320-57. Caleul des tensions dans la paroi d’un 
tunnel à partir des mesures de déformations 
effectuées sur modèles réduits (Wyznaczenie 
naprezen w obudowie tunelowej na podstawie 
pomiarow odksztalcen modeli doswiadcalnych). 
Pocany (W.); Inzyn. Budown., Pol. (jan. 1952), 
n° 1, p. 24-26, 7 fig. — Essais des sections de 
tunnel pour le futur métro de Varsovie effec- 
tués sur modèles en paraffine soumis à la 
pression d’un massif de terre pulvérulent. Simi- 
litude des déformations de la paraffine et du 
béton. Calcul du rapport de similitude. Essais 
de différentes sections proposées pour le tunnel. 
Sections dangereuses. Exemples numériques. 
(Concordance à 5 % près avec la formule de 
Voellmy.) E. 19447. 
cDU 624.18 : 624.131 : 620.015.7. 


Fif m Ponts. 

321-57. Cours de ponts en maçonnerie. 
SEVIN (E.); Éd. : Eyrolles, Paris (1952), 4* édit., 
1 vol., 286 p., 185 fig., 6 fig. h. t., 2 pl. h. t. — 
Voir analyse détaillée B-646 au chap. 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 20573. 

cpu 624.2/8 : 693.1 (02). 

322-57. Reconstruction du pont de Saint- 
Jean-de-Losne sur la Saône. GUENOT, PEZET; 
Ann. Ponts Chauss., Fr. (mars-avr. 1952), 
n° 2, p. 151-176, 13 fig. (résumé anglais), — 
Construction d’un pont cantilever en béton 
armé de 160 m de longueur. Les poutres-consoles 
de 52 m de longueur, pesant, les unes 155 t et 
les autres 185 t, ont été préfabriquées sur la 
rive et transportées en place sur une portiére 
flottante. Composition de l’ouvrage. Détails des 
opérations de bardage. E. 20572. 

3 cpu 624.27 : 693.55. 

323-57. Etudes de ponts-routes constitués 
par des dalles et des poutres. III. Essais sur 
modèles réduits (Studies of slab and beam 
highway bridges : Part III. Small-scale tests 
of shear connectors and composite T-beams). 
Sızss (C. P.), Viest (I. M.), Newmark (N. M.); 
Univ. Illinois Engng Exper. Stn, U. S. A. 
(1952), Bull. sér. n° 396, 133 p., 67 fig. — Ce 
rapport relate trois séries d’essais effectués sur 
les assemblages soumis à un effort tranchant 
et les poutres en T..Les modèles réduits soumis 
aux essais étaient à peu près à l'échelle du 
quart des éléments normaux. Ces essais ont eu 
pour but de déterminer les meilleurs types 
d'assemblages. Résultats des essais qui sont 
pour la plupart seulement qualitatifs et com- 
paraison avec les calculs théoriques. E. 20355. 

CDU 624.27 : 625.74 : 620.1. 

324-57. Poutre composée à treillis à semelle 
en béton armé (Der Fachwerkverbundträger 
mit einem Stahlbetongurt). SATTLER (K.); 
Bautechnik, All. (mai 1952), n° 5, p. 118-124, 
10 fig., 6 ref. bibl. — Théorie d’un nouveau 
procédé de construction des ponts, qui prévoit 
une ou deux semelles des poutres en béton armé 
ou précontraint, les autres éléments étant en 
acier. Déplacements de forces résultant du 
retrait et du fluage du béton, mode d’action 


A e 
‘Travaux Publics — : 


est Fok. EEE 
combinée du béton et des membrures en 
E. 20377. cou 624.27 : 693.55 : 


ski (W.); Inz ol. 1 
n° 1, p. 14-19, 24 fig. — Description d’un pont 


pour le transport des marchandises dans une. | 


filature. Il est composé de deux poutres à 
treillis en béton armé, en éléments rainurés 
préfabriqués supportant un plancher en dalles. 
Le terrain sablonneux mauvais a nécessité un 
allégement important de la construction (50 9%) 


par rapport aux réalisations classiques. Calculs … 


statiques des treillis (méthode de Cross). 


Tableaux détaillés dés calculs. Économie des 3 


matériaux utilises. E. 19447. 
cpu 621.874 : 693.55 : 624.17. 


326-57. Le plus grand pont en béton de Cali- | 


fornie. Trois arches pour franchir 238 m 
(For the biggest concrete bridge in California. 
Three arches to span 780 feet). West. Constr., 
U. S. A. (mars 1952), vol. 27, n° 3, p. 65-67, 
8 fig. Le pont est composé d’une arche 
centrale de 97 m de portée et de deux arches 
latérales de 70 m. Il supporte une route à 


‘six voies de circulation. Coffrage et cintres 


pour la construction des arches. Avancement 
des travaux. E. 20309. 
cou 624.6 : 693.55. 


327-57. Le viaduc de la Méditerranée. Are à 


appuis renforcés («Viaduc de la Méditerranée », 


ein Bogen mit verjüngten Kämpfer). Her- 
BERG; Beton-Stahlbetonbau, All. (mars 1952), 
n° 3, p. 66-69, 8 fig., 4 réf. bibl. — Pont cons- 
truit sur le tronçon de voie ferrée Givors- 
Chasse. Troisième pont en arc construit en 
France avec appuis renforcés rénovés. Avan- 
tages de la construction. Description des élé- 
ments du pont; charges roulantes supportées; 
dimensions des caissons constituant les arcs. 
Caractéristiques du platelage. Caractéristiques 
des arcs latéraux. Contraintes admises dans les 
calculs. Moments dans le grand arc. Calcul dû 
platelage, compte tenu de la rupture possible 
de deux montants. Exécution des travaux. 
Essais de chargement. E. 19595. 
cpu 624.6 : 620.1 : 518.5. 
328-57. Economies réalisées par l’emploi d’un 
système de ponts biais basculants (Skew bascule 
design puts bridges inside budget limit). Engng 
News-Rec., U. S. A. (13 mars 1952), vol. 148, 
n° 11, p. 53, 1 fig. — Utilisation du système 
Clinton D. Hanover pour la construction de 
deux ponts biais basculants sur le canal de 
Miami. L'économie réalisée a été d’environ 
15 % du prix primitivement prévu. Les deux 
ponts basculants traversent le canal sous un 
angle de 45°. Ils peuvent basculer jusqu’à 780, 
au-dessus du plan horizontal. En position basse, 
ils laissent un passage libre de 3,35 m. Les 
chaussées qu’ils supportent ont une largeur de 
13,4 m. Détails de construction. E. 20135. 
cpu 624.82 : 625.74. 
329-57. Pont à péage de 24 km en construction 
dans la partie basse de la baie de Tampa (Fifteen- 
mile toll bridge under construction across lower 
Tampa bay). Quape (M. N.); Civ. Engng, 
U. S. A, (avr. 1952), vol. 22, n° 4, p. 25-30, 
10 fig. — Le pont comporte une partie A, avec 
travée centrale à double bascule, une partie B, 
une partie C de 6 824 m dont la partie centrale 
assure 4 la navigation un passage libre de 
244 m de large sur une hauteur de 45 m, deux 
parties D et E sur appuis en béton. La chaussée 
a 8,55 de large. E. 20308. 
CDU 624.82 : 625.74, 


a 

325-57. Pont préfabriqué en béton. armé 
(Prefabrykowany most zelbetowy). MAKUL- — 
. Budown., Pol. (jan. 1952), — 


dés 


4 


Des reproductions de ces traductions peuvent étre fournies aux adhérents de I’ 


aux ais de traduction fixée forfaitairement à 300 F la page dacty 


329. Portiques rigides soudés de 68 m de 
riée pour stade couvert sur terrain ement 


3 BEE (Welded rigid frames span 224 ft for 


with large unobstructed arena). 


_ COoBLENTZ (R. E.); Engng News-Rec., U. S. A. 


12 juil. 1951), vol. 147, n° 2, p. 28- 
Description de portiques d 
espacés de 8,2 m, 


E aux retombées et 


_ portant une toiture légère (224 kg/m? de poids 


mort et surcharge). Portiques construits entiè- 
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— TRADUCTIONS | 
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ET DES TRAVAUX PUBLICS. 


rement à l’aide de tôle. Assemblages soudés tant 
en usine que sur chantier. Procédé de montage 
comportant des pylônes roulants pour transport 
des éléments et des mâts à palans pour le levage. 
Mode d'exécution du soudage sur chantier. 
Dépenses d'exécution. E. 20425. 10 p. 
‘ } 
333. Drains horizontaux. Méthode économique 
de stabilisation des talus (Horizontal drains. 
A cheaper method for stabilizing slopes). 
Hırsch (A. D.); West. Constr., U. S. A. 


III. — BIBLIOGRAPHIE 


éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Tech- 


S PAR L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT 


Institut Technique, moyennant une participation — 
lographiée du format normal. — A : 


employant des drains horizontaux ou 
ment inclinés, disposés transversalement 
talus sur des longueurs de 30 à 60 m (et même 


91 m). Réalisation par trous de 90 à 100 mm 
gainés avec des tubes en métal de 50 mm. Types 


d’appareils de forage utilisés. Conduite 
travaux. Éléments affectant 


les dépense 
E. 20508, 7 p. ú À 


LES 
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nique sont priés de s'adresser directement aux éditeurs et aux librairies Pour se procurer les ouvrages qu'ils désirent acquérir ; toutefois a 


pour les ouvrages édités a l’étranger, il est préférable de les commander p 
Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, Sale oi 


8, boulevard Raspail, Paris-VII°. 


B-646. Cours de ponts en maçonnerie. 
Sevin (E.); Éd. : Eyrolles, 61, boulevard Saint- 
Germain, Paris (1952), 4€ édit., 1 vol. 
(16,5 X 25,5 cm), 286 p., 185 fig., 6 fig. h. t., 
2 pl. h. t., F : 1 700. — Chapitre 1 : Historique 
des ponts, évolution des procédés de construc- 
tion. Chapitre 1 : Considérations générales 
applicables 4 tous les ponts et relatives aux 
définitions, à l’emplacement et au débouché. 
Chapitre 11 : Ce que la pratique enseigne en ce 
qui concerne les fondations des ponts. Cha- 
pitre Iv : Détermination et montée des arches 
d’un ouvrage. Chapitre v : Tracé de l’intrados 
en vue de la stabilité et de l’aspect. Cha- 
Pitre vi : Divers procédés de détermination de 
l'épaisseur à donner aux voûtes, tracé des 
extrados. Chapitre vit : Stabilité des voûtes 
par la méthode de Méry et par la méthode 
de Résal. Chapitre vit : Stabilité des piles 
et des culées. Chapitre 1x : Appareil des 
voûtes, des piles et des culées. Chapitre x : 
Construction des tympans, des couronnements 
et des parapets. Chapitre x1 : Ponts biais, tracé 
de l’appareil orthogonal, de l’appareil héli- 
coidal, de l’appareil convergent. Chapitre x1 : 
Ponts en rampe, pont en courbe, ponts du type 
Séjourné, en deux anneaux. Chapitre xIII : 
Divers systèmes d’établissement des cintres, 
leur calcul et les procédés de décintrement. 
Chapitre xIv : Construction des voûtes. Cha- 
pitre XV : Procédés de construction des ponts 
en béton. Chapitre XVI : Chapes de protection 
des ponts, procédés d’élargissement des ouvrages 
E. 20573. ‘ 

, B-647. La vibration du béton. BARCELO (G.); 
Ed. : Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain, 
Paris (1952), 1 vol. (16,5 X 25 cm), 219 p., 
nombr. fig., 282 réf. bibl., F : 1 300. (traduit 
de l’espagnol par M. J. RıcouARD). — Impor- 
tance de la vibration et son évolution; expé- 
riences et normes officielles. Propriétés fonda- 
mentales du béton : compacité, résistance 
mécanique et formules des bétons, imperméa- 
bilité, retrait. But et avantages de la vibration, 
ses perspectives. Compactage du béton, ses 
méthodes et les effets de la vibration: Consis- 


* tance et maniabilité; leur mesure. Composition 


du béton, quantités d’eau et de ciment. Granu- 
lométrie des agrégats, granulométrie discon- 
tinue, granulométrie continue. Classement des 
agrégats, étude des agrégats pour le béton vibré. 
Coffrages et leurs conditions pour l’emploi du 
béton vibré. Théorie de la vibration : frottement 
interne, théorie de Freyssinet, équations de la 
vibration, vibration sélective, efficacité et 
propagation, vibration-compression. Conditions 
pour réaliser la vibration : durée, fréquence et 
amplitude, rayon d’action du vibrateur, condi- 
tions à exiger du béton, etc. Appareils vibra- 
toires, leur classification : vibrateurs alternatifs, 
vibrateurs giratoires, choix du vibrateur, 
rendement, économie. Vibration indirecte par 
table vibrante, vibration des coffrages. Vibration 
directe superficielle. Vibration interne, pervi- 
bration. Vibration appliquée au béton armé, au 
béton aéré, au béton sous vide, au colcrete. En 
annexe : recommandations concernant l’exécu- 
tion des ouvrages en béton vibré. E. 20267. 
B-648. Notions de travaux publics. 
ALLARD (R.), KIENERT (G.); Éd. : Eyrolles, 
61, boulevard Saint-Germain, Paris (1952), 
1 vol. (16,5 X 25 cm), 278 p., 395 fig., 18 réf. 
bibl., F : 1 800. (Bibl. Inst. Topométrie Con- 
servatoire nation. Arts Métiers). — Exposé 
rapide et résumé des principales questions rela- 
tives aux travaux publics. Deux parties princi- 
pales traitant, l’une des routes, l’autre des 
ouvrages d’art. Première partie : Titre I 
étude des projets de voirie, documents de base 
pour études des projets (cartes et plans, plani- 
métrie et relief, profils en long et en travers, etc.) 
cubature et mouvement des terres, étude géné- 
rale d’un tracé de route. Titre II : construction 
d’une route de rase campagne (tracé, constitu- 
tion des chaussées, amélioration des routes 
existantes). Titre III : rues, tracé et profil, 
construction des chaussées, bordures, trot- 
toirs, ete., ouvrages accessoires d’assainissement 
éclairage, plantations, passages de piétons, 
signalisation et canalisations souterraines ou 
aériennes. Deuxième partie : Titre IV : généra- 
lités sur les ouvrages d'art, différentes catégories, 
règles générales applicables à leur étude, consi- 
dérations sur les fondations. Titre V_: ponts et 


ar l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l'importation. 


souterrains, (ponts en maçonnerie, en béton à ad 
armé, métalliques, charpente en bois). Titre VI: 


divers souténements, équilibre des talus, revé- 


tements naturels et artificiels, murs de soutène- 


ment, murs de quai, digues. Titre VII : barrages, 


barrages régulateurs, fixes et mobiles, bar- 


rages de chute. E. 20574. 

. B-649. Théorie de l’élasticité. TIMOsHENKo (S.) 
Éd. 
15, rue des Saints-Pères, Paris; 1 quai W. Chur- 


chill, Liège, Belg. (1948), 1 vol. (16 x 24 em), 


xx + 446 p., 203 fig., réf. bibl., F : 3 600 
(traduit de l’anglais par A. DE Riva BERNI). — 


: Librairie polytechnique Ch. Béranger, — 


I. Tension et déformation dans un milieu à. 


deux dimensions; équations différentielles de 
l’equilibre; équations de compatibilité; fonc- 


tions de tension. II. Problèmes à deux dimen- - 


sions en coordonnées rectangulaires; solution 
par les polynômes. Principes de Saint-Venant; 
flexion de poutres diversement 
solution par série de Fourier. III. Problèmes à 
deux dimensions en coordonnées polaires; 
équations générales en coordonnées polairés: 
flexion d’une barre courbe; disques animés d’un 
mouvement de rotation; effets de la présence 
d’une ouverture circulaire sur la distribution 
des tensions; cas d’action de forces concentrées: 
solution générale en coordonnées polaires et 
applications; photo-élasticité. IV. Méthodes 
basées sur l’énergie de déformation; énergie de 
déformation; principe du travail virtuel; théo- 
réme de Castigliano; principe du moindre travail 
et applications; plaques rectangulaires; largeur 
effective des ailes larges de poutres. V. Résolu- 
tion des problémes a deux dimensions au moyen 
de la variable complexe; équations de l’équilibre 
exprimées en fonction des déplacements élé- 
mentaires; fonctions d’une variable complexe; 
coordonnées curvilignes orthogonales; pro- 
blemes ä deux dimensions en coordonnees ellip- 
tiques; inversion. VI. Etude des tensions et des 
déformations 4 trois dimensions; ellipsoide des 
tensions; tensions principales; cisaillement 
maximum; déformation homogène; axes prin- 
cipaux de déformation. VII. Théorèmes géné- 
raux; équations différentielles de l’equilibre, 
conditions de comptabilité; détermination des 


+ 


chargées; - 
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e, :déplacem ents; équations de l'équilibre “expri- 
mes en fonction des déplacements; tensions 
- d’origine thermique; tensions initiales. VIII. 
Problèmes élémentaires d’élasticité à trois 

dimensions; torsion d’arbres circulaires; flexion 
simple de barres prismatiques et de plaques. 
IX. Torsion; torsion de barres de sections 
diverses; analogie de membrane; solution par la 
méthode de l'énergie; torsion des profils laminés ; 
mploi du film de savon; torsion des arbres 
creux et des tubes minces, etc. X. Flexion d’une 


| de tension; sections transversales circulaire, 
_ elliptique, rectangulaire; méthode du film de 
- savon. XI. Tensions distribuées symétrique- 
ment par rapport à l’axe d’un solide de révolu- 
tion; plaque circulaire; récipient sphérique; 
pression au contact de deux corps; choc de 
= sphères; tensions dues à la chaleur. XII. Pro- 
=  pagation des vibrations dans les milieux élas- 
_ tiques solides; vibrations longitudinales dans 
une barre; ondes de dilatation et ondes de 
- distorsion; ondes planes; propagation des ondes 
à la surface d’un corps élastique solide. E. 20576. 

* _ B-650. Résistance des matériaux. I. Théorie 

_ élémentaire et problèmes. TIMOSRENKO (S.); 
Ed. : Librairie polytechnique Ch. Béranger, 

15, rue des Saints-Péres, Paris; 1, quai W. Chur- 
chill, Liège, Belg. (1947), 2° édit., traduite de 
> Vanglais par Ch. LAFFITTE, 1 vol. (16 x 24 cm), 
XVI + 351 p., 301 fig., réf. bibl., F : 3 600. — 
-I. Traction et compression en deçà de la limite 
élastique. II. Analyse de la contrainte et de la 
déformation. Cercle de contraintes, contraintes 
principales, cisaillement. III. Effort tranchant 

. et moment de flexion; relation entre eux; 


i diagrammes du moment de flexion et de l’effort - 


tranchant. IV. Contrainte dans les poutres 
fléchies; répartition des contraintes de cisaille- 
ment; contraintes principales; contraintes dans 
les. poutres composées. V. Déformation des 
poutres fléchies; équation différentielle de la 
‘déformée, méthode de superposition, méthode 
“du moment des aires; influence de l’effort 
tranchant sur la déformation. VI. Problémes 
statiquement indéterminés en flexion; liaisons 
surabondantes, poutres encastrées, portiques, 
cadres, poutres continues. VII. Poutres de 
section variable; poutres constituées de deux 
matériaux; béton armé; contraintes de cisaille- 
ment dans les poutres en béton armé. VIII. 
Flexion. et traction ou compression combinées; 
théorie des colonnes; noyau central; charge 
critique et contrainte critique; formules empi- 
riques de calcul des colonnes. IX. Torsion, 
flexion et torsion combinées; torsion d’un arbre 
circulaire, d’un arbre creux, d’un arbre rectan- 
gulaire; ressort hélicoidal; flexion et torsion 
combinées dans les arbres circulaires. X. Énergie 
de déformation; énérgie de déformation par 
traction, cisaillement, torsion, flexion; flexion 
par choc; expression générale de l'énergie; 
y théorème de Castigliano; application; théorème 
de réciprocité. En appendice : calculs de déter- 
mination des moments d'inertie des figures 
planes. E. 20575. 


B-651. Méthode de répartition algébrique des 
moments (Méthode de Cross). WILENKO (L. K.); 
Éd. : Librair. polytech. Ch. Béranger, 15, rue des 
Saints-Péres, Paris; 1, quai W. Churchill, 
Liège, Belg. (1952), 1 vol. (14 x 22 cm), 
vit + 122 p., 101 fig., 9 réf. bibl., F : 1 100. — 
Chapitre 1 : Définitions, notations, tableau des 
moments d’encastrement pour divers cas de 
charge, régle des signes des moments fléchis- 
sants. Chapitre 11 : Marche des calculs dans le 
cas des nœuds indéplacables avec l’exemple 
d’une poutre continue sur cinq appuis. Chapi- 
pitre 111 : Méthode applicable au cas des nœuds 
déplaçables. Exemples : calcul d'un cadre à 
étages multiples avec charges verticales, calcul 
d’un cadre à étages multiples soumis à la 
poussée du vent, calcul d’un shed à une travée, 
caleul d’une poutre Vierendeel à trois travées, 
Méthode simplifiée de Grinter pour les cadres à 
étages soumis à des efforts horizontaux (vent); 
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barre prismatique; barre encastrée; fonction. 
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méthode exacte simplifiée avec app 
systèmes composés de barres à moment d’inertie 
variable, application à un poteau de portique 
supportant un pont roulant avec articulation 
ou encastrement au sol. Chapitre v : Applica- 
tion de la méthode de Cross au tracé des lignes 
d'influence avec, comme exemple, un portique. 
Chapitre vi : Simplification de la méthode dans 
le cas de la symétrie ou de l’antisymétrie avec 
exemple d’un pont à béquilles. En annexe : 
Tableaux numériques et abaques qui permettent 
de déterminer, pour des poutres à goussets, la 
rigidité des barres et les moments d’encastre- 
ment pour divers cas de charge. E. 20305. 

B-652. Préparation mécanique et concentra- 
tion des minerais par flotation et sur liqueurs 
denses. Havre (H.); Éd. : Librair. polytech. 
Ch. Béranger, 15, rue des Saints-Péres, Paris; 
1, quai W. Churchill, Liège, Belg. (1952), 
2° édit., 1 vol. (16 x 25 cm), vi + 760 p., 
335 fig., 3 pl. h. t., 202 réf. bibl., F : 6 500. 
Etude théorique de la flotation et de ses 
diverses modalités : flotation « Skin » sans 
agitation à la surface de l’eau, sous pression, 
sur table, par l’huile, avec agitation, chimique, 
ségrégation, « à sec ». Ateliers de flotation, 
la préparation mécanique, concassage, broyage; 
la classification : mécanique, hydraulique et 
centrifuge; les tamis vibrants, lavage et divers 
appareils de flotation : à agitation mécanique, 
à effet pneumatique; enfin épaississement de la 
pulpe, filtration des concentrés et essorage. 
Modes de traitement par flotation pour les 
divers genres de minerais purs, sulfurés, 
oxydés, des métaux natifs, dés minerais 
basiques ou acides. Flotation des sels solubles. 
Disposition des stériles. Opérations de labo- 
ratoire, contrôle de fabrication, étude des prix 
de revient, des incidences de la flotation sur 
la métallurgie, flotation des minerais et des 
charbons sur liquides denses et lavage par 
cyclones ou par spirales. E. 20306. 

B-653. Annuaire hydrologique de la France. 
(Année 1950.) Ed. : Société hydrotechnique de 
France, 199, rue de Grenelle, Paris (déc. 1951), 
1 vol. (18 x 27 cm), 167 p., nombr. fig. 
F : 2000. — Exposé synthétique sur les 
(Caractéristiques hydrologiques de l’année 1950» 
par Prcuy. Cet annuaire donne pour soixante- 
cing stations : a) tableau des débits journa- 
liers; indication des débits moyens mensuels; 
b) pour les stations influencées par des réser- 
voirs d’amont : valeurs des débits moyens 
mensuels corrigés; c) graphique des débits 
journaliers; d) graphique des débits mensuels 
d’après leur fréquence; e) totaux mensuels des 
précipitations sur des postes du bassin versant. 
De plus, il donne comme renseignements d’ordre 
général : a) pour dix-huit stations : tableaux 
et graphiques de comparaison des débits moyens 
mensuels et des modules annuels avec les 
valeurs correspondantes de la période 1920- 
1950; b) graphiques de coefficient de remplis- 
sage hebdomadaire de certains réservoirs; 
c) précipitations mensuelles pour seize postes 
pluviométriques; d) renseignements sur les 
températures dans douze postes. E. 20473. 


B-654. Colloque international d’acoustique 
architecturale. (Marseille 11-17 avril 1950.) 
Editions de la Revue d’Optique, 165, rue de 
Sèvres; 3-5, boulevard Pasteur, Paris (1952), 
1 vol. (22 X 30,5 cm), 165 p., 183 fig., nombr. 
réf. bibl. — Recueil des communications au 
colloque international organisé. par le groupe- 
ment des acousticiens de langue francaise 
(G. A. L. F.). F. Canac : Les travaux de la 
Commission de Normalisation. Les problémes 
résolus et à résoudre. A. C. RAEs : L’acoustique 
architecturale (problèmes psychologiques, 
d organisation, juridiques). Règles générales 
applicables dans les laboratoires et dans la 
pratique courante, à la mesure de la trans- 
mission des sons aériens et des bruits de choc. 
A. C. Rass : Contribution à l'étude de la réver- 
beration. C. W. Kosten : La théorie des pan- 


lication. 
Chapitre ıv : Application de la méthode aux - 


la « pente » de la courbe d’isolement d'une ~ 


L’absorption du son par les systémesrésonnants. _ 
P. H. Parxix, W. E. ScHouns : Influence de 


cloison sur la réduction de niveau du discours 
et de la musique. J. BERNHART : L’acoustique — 
microphonique. Th. Korn : Temps de réver- 
beration apparent dans les salles. F. Camac, 
M. BARKECHLI : Recherche de l’emplacement 
optimum des materiaux absorbants dans une 
salle. J. BRILLOUIN : Mesures d’impédance de 
parois perforées. W. L. Jorpan : Quelques 
remarques de principe sur les sources utilisées 
dans les mesures de bruit d'impact. A. J. Kine: _ 
Détermination des propriétés élastiques des 
matériaux résilients. Th. VoGEL : L’acoustique 
des espaces clos à parois déformables élastiques. 
P. LIENARD : Installations sanitaires insonores. 
P. Arnı : Salles ayant un temps de réverbéra- 
tion réglable dans une large bande de fréquences. 
M. GRUETZMACHER : Du bruit des roues de 
chemin de fer. F. Larris : Réverbération dans 
les appartements. J. PUJOLLE, J. BoIsarD : 
Mesure des temps de réverbération des studios 
de la Radiodiffusion Française. A. DE Rosen : 
Etat actuel de la technique d’insonorisation _ 
des bancs d’essais de moteurs d’aviation. 
F. Canac, V. GAVREAU : Utilisation des ultra- 
sons pour l’étude sur maquettes des qualités 
acoustiques d’une salle. P. LIENARD : La protec- 
tion contre les bruits et vibrations dans les 
locaux particulièrement bruyants : souffleries 
et bancs d’essais. F. INGERSLEV : Sur la tech- 
nique des mesures de bruit d’impact dans les 
bâtiments. P. BARON : La transmission des 
vibrations par les fondations. Application au 
cas des transformateurs de puissance. J. GRU- 
NENWALDT : Le conditionnement acoustique du 
nouveau bâtiment des chèques postaux de 
Bruxelles. O. BRANDT : Nouvelles exigences 
suédoises pour l’isolement sonore. A. MOLES: _ 
Méthodes d’essais acoustiques normalisées pour 
un immeuble insonore. M. Nuovo : Méthode 
de mesure de coefficients d’absorption acous- 
tique. R. HALLER : Proposition pour l’évalua- 
tion de l’indice d’affaiblissement des bruits 
d’impact. E. 20719. 


. B-655. Colles et contreplaqués. Linon (R.); 
Editions de la Revue du Bois, 40, rue du Colisée, 
Paris (dee. 1950), 1 vol. (16 x 24 cm), 118 p., 
88 fig.— Fabrication du contreplaqué. 17° par- 
tie : Etude des différentes colles. colle animale, 
colles aux caséines, colles à l’albumine, colles 
aux résines synthétiques. 2° partie : Préparation 
des bois, tronconnage, étuvage, déroulage, 
défauts des placages déroulés, tranchage, 
séchage, placage; composition et assemblage 
des panneaux, leur préparation avant collage. 
3° partie : Fabrication du contreplaqué, prépa- 
ration des colles, encollage, presses pour collage 
à froid ou à chaud, opérations de sciage, raclage, 
ponçage, vérification, stockage. 4% partie : 
Fabrications spéciales : panneaux lattés et 
lamellés, panneaux à revêtements métalliques, 
panneaux contreplaqués cintrés, fonds de sièges, 
banquettes, dossiers, fûts. 58 partie : Essais en 
usine ou en laboratoire : essais physiques, essais 
mécaniques. E. 20180. 


B-656. La mesure du travail en France. 
Franck (P.); Ed. : Association interprofession- 
nelle pour 1E'tude et la Simplification du 
Travail (Bureau des Temps élémentaires), 
8, rue Alfred-de-Vigny, Paris, 1 vol. 
(23,5 X 27 cm), 54 p. + 28 p.. d’annexes 
(Texte du rapport fait au [Xe Congrés interna- 
tional de l’Organisation scientifique. Bruxelles, 
juillet 1951). — Etat de la mesure du travail 
en France, méthodes et enseignement, études 
à poursuivre. 1r* partie : Organismes qui étu- 


ré ame dre A 


iver ds 


t 
j 
Bites. Ser byte, 


s temps 
e rende- 


E. 20181. 

B-657. Repertoire de films techniques, indus- 
triels, scientifiques, documentaires. Ed. : Fédé- 
ration nationale des Syndicats d’Ingenieurs et 
de Cadres supérieurs, 30, rue de Gramont, 


‚Paris (1952), 1 vol. (21 x 28 cm), 195 p., 


F : 700.— Mille cing cents titres avec analyses 
sommaires. Indication d’organismes préteurs, à 
titre gratuit ou onéreux, des films (formats 35 
et 16 mm). Le répertoire énumére notamment 
enyiron cinquante films relatifs au batiment : 
barrages, ponts, centrales, chemins de fer, 
maisons, matériaux. E. 20641. À ] 

_ B-658. L’urbanisme et l’habitat outre-mer. 
Ed. : Marchés coloniaux du Monde, 190, bou- 
levard Haussmann, Paris (23 fév. 1952), 
numéro spécial 328, 1 vol. (24 X 31,5 cm), 
220 p., nombr. fig., F : 750. — P.-L. AUJOULAT : 
Une politique de  I'habitat outre-mer. 
J. DE GUERCHY : L’habitat traditionnel dans la 
France d'outre-mer (revue des procédés de 
construction de cases dans les diverses con- 
trées). J.-M. Catsat : La place de l’habitat 
dans le cadre du progrès technique et du 
développement économique et social des 
T. O. M. M. Wert : L’evolution de l'habitat 
européen en Afrique noire. M. Branc : Le rôle 
du Bureau central d’Etudes pour les Equipe- 
ments d'outre-mer en matière d’habitat 
tropical. R. DE MONTVALON : L’habitat urbain 
autochtone en Afrique noire (points de vue de 
l’ethnologue, du géographe, de l’architecte 
urbaniste, de l’économiste et orientations en 
forme de conclusion). J. M. CARRET : Le pro- 
blème de l’habitat africain. P. CHAULEUR : 
Une enquête sur l’urbanisme et la construction 
outre-mer. (Recommandations de la conférence 
de Caracas, programme de la commission 
Alaurent, réalisations du plan, mesures à pré- 
coniser.) Réalisations et projets en matière 
d’urbanisme et d’habitat dans la France 
d'outre-mer, (importante étude portant sur 
quatorze régions d’outre-mer). S. CRESPI 


Le climat, l’homme et sa maison (éléments- 


destinés a faciliter les études de construction 
outre-mer). R. Leroux : Technique rationnelle 
de l’habitat humain en régions très chaudes. 
O. P. DE BAZELAIRE DE RUPIERRE : Le problème 
des toitures en pays tropical. P. ALLOUARD : 
La construction en bois en pays tropical. 
A. ABDON : Les installations sanitaires et le 
traitement des matières excrémentielles sous les 
climats intertropicaux. E. 20717. 


B-659. Le soudage aux U. S. A. (Rapport pré- 
liminaire de la Mission technique française 
« Soudage », 10 octobre-21 novembre 1951.) 
Éd. : Soudure Autogène, 39, rue d'Amsterdam, 
Paris, 1 broch. (21,5 X 27,5 cm), 76 p., 7 fig. — 
But, composition, programme, visites préa- 
lables de la Mission; travail effectué aux Etats- 
Unis. Aperçu sur les conditions de la production 
dans l’industrie aux États-Unis, sur-le dévelop- 
pement du soudage, sur les organismes pro- 
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fessionnels : recherches, documentation, nor- 
malisation, cahiers des charges, enseignement, 
Matériels et produits d’apport pour le soudage 
et techniques connexes; soudage à l’arc avec 
électrodes enrobées, soudage sous flux, en 
atmosphère inerte, à l’hydrogène atomique, 
soudage des goujons, soudage par résistance 
et aux gaz, oxycoupage, décriquage et écrou- 
tage, gougeage, décapage, lavage à l'oxygène, 
trempe superficielle, métallisation, etc. Soudage 
dans l’industrie (conceptions des constructions, 
approvisionnement et stockage, installation et 
Organisation des ateliers, méthodes, conditions 
d'emploi des divers procédés, hygiène et 
sécurité, contrôle, prix de revient); particula- 
rités relatives à certaines industries (automo- 
bile, construction navale, matériel ferroviaire, 
chaudières et récipients, machines, charpente 
métallique). Conclusions générales. E. 20640. 

B-660. L’escalier, le limon, la rampe par le 
balancement hélicoïdal. CHAVAN (A.); 5, rue Fré- 
déric-Amiel, Genève, Suisse (1952), 1 broch. 
(19 x 24 cm), 4 pl. — L'analyse de l’edi- 
tion 1950 est parue sous le n° B 426 dans le 
fascicule de Documentation Technique n° 46. 
L'édition 1952 comporte quatre planches com- 
plémentaires visant l’application du balance- 
ment hélicoidal au tracé du limon et de la 
rampe dans divers cas de composition déco- 
rative. E. 20262. 

B-661. Isolation contre les vibrations et 
les chocs (Vibration and shock isolation). 
Crepe (Ch. E.); Ed. : John Wiley and Sons, 
Ine., 440 Fourth avenue, New-York 16, U. S. A, 
(1951), 1 vol. (15 X 23,5 em), xvi + 328 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl., $ 6.50. — Théorie 
de la représentation vectorielle des sinusoides 
et rappel des principes relatifs aux moments 
d’inertie, des propriétés des « corps durs « et 
des propriétés des isolants. Isolation aux 
vibrations des systèmes à un seul et à plusieurs 
degrés de liberté, fréquences propres des corps 
soumis aux vibrations. Isolation aux chocs : 
vitesse de choc, choc non élastique, efficacité 
des isolants, comportement de ceux-ci, diffé- 
rentes sortes d’isolants. Considérations sur 
l'isolation aux vibrations et aux chocs; étude 
des propriétés des matériaux d'isolation 
caoutchouc, ressorts métalliques, feutre, liège, 
caoutchouc-mousse. Calcul des dispositifs iso- 
lants. Applications des isolateurs dans tous les 
domaines. E. 20499. 

B-662. Lexique illustré des ingénieurs (Engi- 
neers’ illustrated thesaurus). HERKIMER (H.); 
Ed. : Chemical Publishing Co., Inc., 
212 Fifth Avenue, New-York, U. S. A. (1952), 
XVI + 572 p., nombr. fig. — Le texte indique, 
pour chaque figure, l’objet représenté et en 
donne, pour certains, la description succincte 
du fonctionnement. Les appareils sont classés 
sous les rubriques suivantes : Dispositifs de 
fixation, Dispositifs d’assemblages divers, bâtis. 
Constructions : poutres, ponts; paliers et cra- 
paudines, roulements à billes, maçonnerie et 
béton. Réalisation mécanique des mouvements; 
machines simples; éléments de machines; 
moufles et palans; engrenages, embrayages; 
mécanismes d’horlogerie; transmissions; câbles; 
courroies; freins ressorts. Appareils de levage : 
grues, ponts “et portiques roulants, derricks, 
transporteurs; câbles et nœuds; alimentateurs 
de charbon, coke, etc., élévateurs. Vérins. 
Equilibrage. Pompes, soupapes, garnitures de 
presse étoupes, ventilateurs, graissage, buses 
d'injection, chaudières et accessoires, foyers, 
machines à vapeur, turbines, propulsion par 
réaction, moteurs Diesel, appareils hydrau- 
liques et éoliens, énergie des marées, véhicules 
et roues, bateaux à voiles, hélices. Appareils 
de pesage et de mesures diverses. Concasseurs, 
tamis, mélangeurs. Forge, presses. Percage et 
forage. Outils de coupe. Machines agricoles, 
installations sanitaires; électricité statique, 
magnétisme; électro-aimants; applications de 
l'électricité; éclairage, chauffage, électronique, 
radio, interrupteurs et relais; radar, soudage 


(Lv. Nas ; 


a 


Accidents, Terminal 


édictées par les règlements de sécurité dans les 
usines, publiés en 1937 et 1948. Il concerrie la 


sécurité des accés et des lieux de travail, des 
batiments et de leurs différentes parties cons- — 
tituantes, des engins de levage, grues, treuils | 
et monte-charges, des installations mécaniques, 


des chaudières à vapeur, des appareils récep- 
teurs de vapeur et réservoirs de vapeur, des 


sonore. Chauffage central; conditionnement 
d’air; réfrigération. E. 20110, RACE 
B-663. Guide des principales prescriptions 
Concernant la sécurité dans les usines, 1937 et 
1948 (A guide to the principal safety require- 
ments of the factories acts 1937 and 1948). 
Éd. : The Royal Society for the Prevention of - 
ouse, 52 Grosvenor Gar- 
dens, Londres SW.1, G.-B: (oct. 1951), 2e édit. 
I vol. (16 x 25,5 cm), 90 p., 15 s, — Ce manuel i 
est un résumé des principales prescriptions — 


appareils à air comprimé, des récipients conte- _ 


nant des liquides dangereux, des poussiéres et 


fumées; les dangers d’incendie et d’explosion; - 


la protection des ouvriers, plus spécialement — 


des femmes et des enfants. E. 20198. \ 


B-664. Hydraulique générale et appliquée. À 


Lexique anglais-frangais. BoucHer (R.); Ed. : 


École polytechnique, 1430, rue Saint-Denis, 
Montréal, Canada (1950), 2e édit, 1 vol. — 


(22,5 X 29 cm), 52 p., 8 réf. bibl. — Lexique 
établi selon l’ordre alphabétique des mots 
anglais. Ce n’est pas un ouvrage commercial. 


Il donne l'équivalent français d’un grand 


nombre de mots anglais concernant directe- 


ment ou indirectement l’hydraulique, les cons- ! 


tructions hydrauliques (barrages, usines géné- 


ratrices et leur matériel, canaux, pompes, 


travaux maritimes, cours d’eau, etc.). Au total, — 


environ mille cinq cents mots spécialisés. 
E. 20577. 

B-665. Une maison de série préfabriquée (Ein 
vorfabriziertes Serienhaus). NOTHHELFER (K.); 
Ed. : Otto Maier, Ravensburg, All., 1 vol. 
(20 X 28 cm), 48 p., 65 fig., DM : 5 (texte en 
allemand, en frangais, en anglais). — Descrip- 
tion détaillée d’une maison préfabriquée en 
bois, d’une surface de 64 m? qui comporte une 
cave avec : lavoir, réserve à charbon et à pro- 
visions, un rez-de-chaussée avec vestibule, 
W.-C., salle commune, cabinet de travail, 
chambre de repos et cuisine, un étage avec : 
chambre à coucher, une pièce à un lit, une 
chambre à deux lits, une salle de bains. Grand 


‘emploi de panneaux constitués de rognures, 


déchets, sciure et copeaux de bois. La cons- 
truction est préparée par panneaux et peut se 
monter sans engin de levage en une semaine. 
E. 20195. 


B-666. L’anhydrite (Anhydrit). Fortschritte- 
Forschungen Bauwesen, All., Franckh’sche 
Verlagshandlung, Pfizerstrasse 5-7, Stuttgart-O, 
All. (1952), 1 vol. (21 x 30 em), Serie D, 
n° 4, 60 p., 57 fig., 22 réf. bibl., DM : 15. — 
M. FRANK : Provenance de l'anhydrite. Calcaire 
conchylien moyen et trias supérieur 4 gypse. 
K. Wazz : Propriétés des liants à base d’anhy- 
drite utilisés dans le bâtiment. Généralités. 
Composition des roches 4 anhydrite et influence 
de la finesse de mouture sur la résistance. 
Action des stimulants sur la prise et la résis- 
tance. Influence de la teneur en eau, du volume 
des pores, du traitement final et de l’âge sur la 
résistance et les changements de volume. 
Comportement de l’anhydrite à l’air libre. 
Influence des basses températures. Emploi 
comme liant pour le mortier et le béton. Conclu- 
sion. W. PIcKEL : Essais effectués sur l’anhy- 
drite. Stimulants, finesse de mouture, appoint 
d’eau, etc. Essais récents. E. 20382. 


B-667. Extension de l’emploi des pierres de 
grés calcaire (Entwicklung der Kalksandsteine). 
Hummer (A.); Humidité dans les murs extérieurs 
(Feuchtigkeit in Aussenwänden). ScHULE (W.), 
CAMMERER (J. S.), GORLING (P.); Fortschritte- 
Forschungen Bauwesen, All. Franckh’sche 
Verlagshandlung, Pfizerstrasse 5-7, Stuttgart-O, 


Re: DENT E Bake he US 
52), 1 vol. (21 x 30 cm), série D, n° 3, 
fig., 30 réf. bibl. — Propriétés, densité, 

se des pierres de grès calcaire. Complé- 

ment d’essais précédents, porosité. Granulo- 
étrie des sables utilisés; caractéristiques des 

pierres et essais rapportés au poids spécifique à 

e. Conclusions relatives aux résultats d’essais 

us à ce jour. Humidité des maçonneries, 

étermination dans les immeubles habités, 
té moyenne, fréquence des teneurs em 
eau, influence de l'orientation des murs et de la 
manière dont les locaux sont occupés. Séchage. 

Répartition de l’humidité dans les murs. Eau 

“de pluie et de condensation. Humidité en fonc- 

tion de la climatisation. Perméabilité à la 

vapeur d’eau des matériaux de construction 

"et d'isolation. État actuel des recherches. 

Ex Mesure de la diffusion de la vapeur d’eau à 

_. travers les matériaux. Procédés de mesure. 

_ Résultats des essais. Cas pratiques. E. 20383. 

 .B-668. Le béton de décombres. Contribution 

© apportée à son Étude (Schüttbeton, Versuchser- 


L ae 


Modes de constructions pour habitations. 

E. 20498. : | RÉ RES 
B-671. Poutres continues, portiques et dalles 

- armées dans deux directions rectan r 
(Durchlaufträger, Rahmen und kreuzweise 
bewehrte Platten). Harn (J.); Ed. : Werner, 
Dusseldorf-Lohausen, All. (1951), 1 vol. 
(18,5 x 25,5 cm), 92 p., 78 fig, DM: 10 
Calcul des poutres continues par le procédé 
des coefficients de moments « m » : poutre à 
trois travées; explication du procédé; déter- 
mination des valeurs de « m »; poutres à trois 
travées avec encastrement aux extrémités; 
coefficients. de répartition des charges; efforts 


appuis; exemples. Poutres à plus de trois 
travées. Moments de champ : coefficients de 
charges et de moments. Calcul des poutres 


 gebnisse und Erfahrungen). Fortschritte-Fors- continues. Calcul des. lignes influence. 
chungen -Bauwesen., All., Franckh’zche Verlag- Portiques continus. Portiques à étages 


shandlung, Pfizerstrasse 5-7, Stuttgart-O, All. 
(1951), 1 vol. (21 x 30 cm), Série C, n° 2, 64 p., 
104 fig., réf. bibl. — O. GRAF : Introduction. 
-  O: Grar, K. Wazz : Essais des propriétés prin- 
_ cipales du béton de décombres. Influence de la 
- constitution granulométrique, des vides et de la 
forme des grains, des propriétés et de la pro- 
“portion du ciment; résistance, dilatation, pro- 
-  priétés isolantes contre la chaleur et contre le 
son. E. Rausch : Construction des murs en 
_. béton léger dans l'habitation. O. BUTTER, 
= _R. GRAF : Disposition et organisation des 
chantiers. R. SCHOENROCK : Coffrages pour 

- béton de décombres. J. BRANDT : Mise à 
= l'épreuve de la construction en béton de 
décombres à Hambourg. O. GRAF : Conclusions 
et remarques et propositions pour une nouvelle 
- rédaction des Normes DIN 4 232. E. 20381: 
B-669. L’isolation phonique (Schallschutz), 
“7 Branpt (H.), Cremer (L.), GösELE (K.), 
Kristen (Th.); Fortschritte-Forschungen Bau- 
wesen, All., Franckh’sche Verlagshandlung, 
Pfizerstrasse 5-7, Stuttgart-O, All. (1952), 

1 vol. (21 x 30 cm), Série D, n° 2, 136 p., 

: 105 fig., 4 pl. h. t., 52 réf, bibl, — Recherches 
techniques sur la transmission du son par les 
murs et les planchers, Mesure de l'isolation 

_ phonique dans les murs; dispositifs et résultats 

- des essais dans des murs de diverses épaisseurs 

en différents matériaux. Comparaison des 
résultats et leurs conséquences; comparaison 
avec les Normes DIN 4110. Influence de 
Venduit et de l'humidité. Murs simples et 


symétriques à deux montants et à charge 
symétrique, ou dissymétriques avec charges 
symétriques, ou à trois montants. Calcul des 
plaques armées en croix : plaques supportant 
une charge uniformément répartie; plaques sur 
une seule travée, plaques continues. Plaques 
supportant des charges spéciales : charges 
concentrées sur une plaque reposant librement 
sur son pourtour; charges réparties en bandes. 
E. 20197. n 
B-672. Installations de barrages et de retenue 
d’eau (Wehr-und Stauanlagen). DEHNERT (H.); 
Ed. : Walter de Gruyter und C°, Genthiner 
Strasse 13, Berlin W 35, All. (1952), 1 broch. 
(10,5 x 16 cm), 134 p., 90 fig., 24 ref. bibl., 
DM : 2.40. — Généralités sur les installations 
de barrages et de retenue d’eau. But des ins- 
tallations de retenue d’eau. Le fleuve et le 
barrage. Classification des barrages. Principes 
des projets de barrages, position et hauteur. 
Construction, matériaux et mode de fonction- 
nement. Calcul de l’efficacité. Principes résul- 
tant de l’hydraulique. Courbe de retenue, 
ligne d’écoulement. Barrage-déversoir. Barrage 
de fond. Écoulement de fond. Barrages paral- 
lèles au courant. Ponts et piles de barrages. 
Constitution des barrages fixes. Barrages per- 
méables. Barrages massifs. Barrages à siphon. 
Construction et service des barrages mobiles. 
Barrages à. aiguille. Barrages à vannes. Bar- 
rages à tambours, à clapets, à secteurs. Exécu- 
tion des fondations d’un barrage; généralités: 
piles et raccordements aux rives; constitution 
doubles. Mesure de l'isolation des sons transmis du lit de chute et affouillements. Installations 
par vibration de l’air ou des planchers. Isolation annexes des barrages. Prises d’eau; décharges 
phonique des planchers et des murs. Principes. fond. Échelles à poissons. E. 20196. 


Influence du mode de construction des habi-b p.673. Mécanique des corps solides (Mechanik 
tations. Isolation des murs, des planchers À der Festkörper). Lomr (E.); Ed. : Walter de 
massifs, des planchers sur poutres en_ bois. Gruyter und C°, Genthiner Strasse 13, Ber- 
Conséquences pratiques. Calcul approché de lin W 35, All. (1952), 1 vol. (18 x 24,5 cin) 
Vamélioration due à un revêtement non adhé- vin + 483 p., 73 fig., réf. bibl., DM : 39.60. Ed 
rent. Production des sons par chocs. Influence L'introduction traite de la position de la 
d’un revêtement élastique. E. 20384. physique dans le domaine scientifique, des 
sources de connaissance et des méthodes 
d'investigation de la physique, de l’espace et 
du temps et des principes de leur mesure, Le 
corps de l’ouvrage est divisé en deux parties 
suivant le plan suivant : I. Mécanique générale 
et mécanique des corps rigides : espace, temps, 
mouvements; vecteurs, vitesses, accélérations, 
principes et équations fondamentales de la 
dynamique; champ de gravitation : notions et 
équations complémentaires, Mécanique et équi- 
libre des corps rigides avec et sans frottement. 
Principes de la dynamique. Cas particuliers 
importants, Mouvement relatif, II. Mécanique 
des corps solides déformables. Principes, équa- 
tions fondamentales et théorèmes généraux de 
la mécanique élastique : applications, élasticité, 


B-670. Comptes rendus de l’Assemblée géné- 

2 rale de l’Association allemande du Béton à 
Wiesbaden, 11 et 12 avril 1951 [Hauptversamm- 
lung am 11. und 12. april 1951 in Wiesbaden. 
Vorträge. Deutscher Beton-Verein (E. V.]. 
Ed. : Deutscher Beton-Verein (E. V.), Prinz- 
Nikolas Strasse 12, Wiesbaden-Eigenheim, All., 
1 vol. (15 x 21,5 cm), 371 p., 46 fig., ref. 
bibl. — (Ces comptes rendus ne sont pas dans 
le commerce.) Principaux sujets techniques : 
Pont en béton précontraint sur le canal du 
Neckar à Heilbronn. Détermination de la 
résistance du béton. Centrale de Neudtting sur 
l’Inn. Constructions en Suède. Usines hydrau- 
liques d’après guerre de la Société Adriatique 
d'Électricité, Beton précontraint avec 


13-404-9-52. — ARRAULT et Cle, Tours (France). Dépôt légal : 39 trim. 1952, 


(Reproduction interdite.) 


l'acier St 90. Traverses en béton précontraint. | 
Installations hydrauliques de la Société Rhin- — 
Main-Danube. Béton ae câbles. — en ae 
# icati ’opti rfaces portantes. spatiale, 1 ns € 
Application de l’optique aux s P ] As pene pets oe 

E. 20556. 


dus à la température, à la dénivellation des 


es etc 
. Phénomènes 


avec un ou plusi 


ieurs degrés 
es dépendant 


tissement, ond 


B-674. Les matériaux de construction ( 
tofflehre). SIEDLER (Ed. J.); Éd. : Ver 
des Druckhauses Tempelhof, Mariendorfe 
Damm 1/3, Berlin-Tempelhof, All. (1951 
2e édit., 1 vol. (22 X 30,5 cm), 240 P- 530 fig 
15 réf. bibl., DM : 32. — Généralités sur 1 
roches; roches utilisées pour les pierres natu- 
relles á bátir. Pierres et terres pour la fabri- 


cation des pierres artificielles et des matériaux _ 


de construction minéraux. Liants : chaux et 
ciment; mortiers de chaux et de ciment; liants 


anhydres; cendres de lignite; pouzzolanes. 


Béton, béton lourd, béton léger. Pierres natu- 
relles, maçonneries en pierres 


séchée. Briques cuites, maçonneries de briques 
cuites. Pièces de forme pressées et maçonneries 
qu’elles réalisent. Plâtre, magnésie, asphalte, 
matériaux réfractaires. Enduits. Acier et fer. 
Béton armé. Métaux non ferreux. Bois : bois — 
améliorés, matériaux dérivés du bois. Autres 
matériaux de construction d’origine organique. 
Cartons et bandes d’étanchéité. Revêtements 
des sols et des murs. Verre. Peinture. Matériaux 
isolants. Résistance des matériaux et des 
éléments de construction au feu et à la chaleur. 
Matériaux artificiels. E. 20285. É 
B-675. Principes du calcul tensoriel en repré- 
sentation analytique. I. Algèbre tensorielle 
(Grundzüge der Tensorrechnung in analytischer 
Darstellung. I. Tensoralgebra). DUSCHEK (A.), 
HocHRAINER (A.); Ed. : Springer, Mólkerbas- 
tei 5, Vienne I, Autr. (1948), 2° edit., 1 vol. 
(14 x 21 cm), vi + 129 p., 26 fig., $ : 2.10. 
— Objet du calcul tensoriel. Le point, la 
droite, le vecteur. Addition de vecteurs; pro- 
duit d'un vecteur et d'un nombre. Depen- - 
dance linéaire des vecteurs. Longueur d’un 
vecteur. Produit scalaire de deux vecteurs. 
Exemples tirés de la géométrie; problèmes. 
Fonctions linéaires des vecteurs :-tenseurs. 
Transformation orthogonale et groupes de 
mouvements. Les tenseurs et les plus simples 
opérations tensorielles. Décomposition d’un 
vecteur suivant trois axes. Tenseurs du deu- 
xième genre. Tenseurs symétriques du deuxième 
genre. Surfaces du deuxième degré. E. 20189, 
B-676. Principes du calcul tensoriel en repré- 
sentation analytique. II. Analyse tensorielle 
(Grundzüge der Tensorrechnung in analytischer 
Darstellung. II. Tensoranalysis). DUSCHEK (A.), 
HOCHRAINER (A.); Ed. : Springer, Mölker- 
bastei 5, Vienne I, Autr. (1950), 1 vol. 
(14 x 21 cm), vu + 338 p., 90 fig., $ : 6. — 
Vecteurs variables et courbes dans l’espace, 
Système des trois axes mobiles, formules de 
Frenet. Courbure et enroulement. Equations 
naturelles d’une courbe. Courbes dans l’espace; 
surfaces tangentes et enveloppes ou « torsés ». : 
Première forme fondamentale de la théorie des 
surfaces. Mesure des longueurs, des angles, 
des superficies sur une surface. Deuxième forme 
de base de la théorie des surfaces : courbure 
d'une surface. Champs de tenseurs, leur repré- 
sentation. Intégration des champs : intégrale 
curviligne, Intégrale de surfaces : loi de Stokes. 
Intégrales de l’espace; lois de Gauss et de Green. 
Champ de Laplace; champ de Poisson; champ 
avec turbulence. Propriétés géométriques des 
champs vectoriels. Champ plan n° 1: champ 
plan n° 2. Coordonnées curvilignes. Vecteurs 
et tenseurs dans l’espace en général. Espace 
de Riemann. Tenseur de courbure de Riemann. 
Application-de la théorie des surfaces. Coor- 
données spéciales. Solution des problèmes de 
la première partie, de la deuxième partie. 
E. 20190. 


< Le Directeur-Gérant : P. GuÉRIN. 
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“te Die fal ves d Chauffage par rayonnement. 


Etat actuel de la technique italienne en chauf- 
fage par rayonnement. Gini (A.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (septembre 1952), n° 57 [Equipement Technique 
(XXVID], 7 p., 1 fig. 


Débutant par un exposé historique, l’auteur examine la réduc- 
tion des déperditions que l’on peut obtenir en chauffage par 
rayonnement et donne les règles qu’il applique couramment, le 
rôle le plus important étant joué par la répartition verticale des 
températures, et par la calorifugation des panneaux, Les tech- 
niciens italiens utilisent la notion de température résultante 

_ sèche et n’accordent d’importance aux températures de sol que 

. dans les locaux de luxe. Ils déterminent,semi-expérimentalement, 
la transmission de chaleur dans les panneaux en se ramenant 
par le calcul à un cas simple. 


L'auteur examine ensuite quelques questions de détail : dis- 
positif de sûreté (par mélange’ des eaux de retour), rafraîchis- 
sement par panneaux, combinaison avec le conditionnement 
d’air, installations économiques, inertie et régulation automa- 
tique, corrosion, problèmes statiques dans les dalles en béton 
armé, systèmes particuliers (à libre dilatation, à panneaux 


rc CDU 697.353 
3098, 


‘radiant heating. Gin (A.); 
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Dic lal ras d Radiant heating. 


The present state of the italian technique of 
Ani SLT BAT. PP, PE. 
(september 1952), n° 57 [Technical Equipment (XX VI1)], 


mine, 


Starting with a historical survey, the author examines the 
reduction of losses through the use of radiant heating and gives 
the rules currently applied, the most important role being 
played by the vertical distribution of the temperatures and by 
panel heat insulation. The Italian technicians use the concept 


fof the resulting dry temperature and do not attach any impor- 


tance to floor temperatures in other than luxury premises. 
They determine the panel heat transmission semi-experimen- 
tally, calculating by reducing it to a simple case. 


Then the author examines some questions of detail : safety 
devices (by mixing recirculated water), panel cooling, com- 
bination with air conditioning, economic installation, inertia 
and automatic regulation, corrosion, static problems of rein- 
forced concrete slabs, specific system (freely-expanding, sus- 
pended panels), 


UDC 697.353. 


= 


Dic lal ras d Chauffage par rayonnement. 


_ État actuel de la technique française en chauf- 
fage par rayonnement des locaux industriels. Ca- 
DIERGUES (R.); Ann. I. T. B. T. P., Fr (septembre 1952), 
n° 57 [Équipement Technique (XXVII)], 16 p., 8 fig. 


L'auteur délimite les questions dont il s’occupera, fait un 
bref historique, et s’attache à montrer comment et dans 
quelles proportions le chauffage par rayonnement peut con- 
duire à des économies de combustible (protection des émet- 
teurs, convection réduite, distribution verticale et horizontale 
des températures d’air plus uniforme, réglage, difficultés de 
conduite). Grâce aux développements récents (sols chauffants, 
avec éventuellement dispositifs divers, plafonds à armatures 
chauffantes, plafonds suspendus), le chauffage par rayonnement 
peut avoir des prix d'installation qui concurrencent les sys- 
témes classiques; cela est encore plus net lorsque les panneaux 
peuvent étre utilisés en rafraichissement, combinés ou non avec 
le conditionnement d’air. | 


Abordant ensuite les problèmes physiologiques, l’auteur 
montre comment et pourquoi le chauffage par rayonnement est 
plus agréable et plus «stimulant », quelles limites il faut assi- 
gener aux températures de sol et de plafond, pourquoi il y a 
moins de poussières et de microbes. Une dernière partie, con- 
sacrée aux panneaux en maçonnerie, examine les différents pro- 
blèmes soulevés par l’enrobage (dilatations, fissuration des 

- bétons, armatures chauffantes). 
: ‘ CDU 697.353 : 725.4, 
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Dic lal ras d 


Present state of french technique of radiant 
heating in industrial buildings. CADIERGUES (R.); 
Ann. I. T. B. T. P., Fr (september 1952), n° 57 [Tech- 
nical Equipment (XXVII)], 16 p., 8 fig. 


Radiant heating. 


The author defines the problems which he is to discuss, 
makes a historical review and proceeds to show how and to 
what extent radiant heating is conducive to fuel economy 
(protection of radiators, reduced convection, more uniform 
horizontal and vertical distribution of air temperatures, regu- 
lation, control difficulties). Thanks to recent developments 
(floor heating, with various possible heating devices, ceilings 
with heating coils, suspended ceilings) radiant heating may be 
installed at prices competitive with traditional systems. This 
is even more true when the panels can be also used for coo- 
ling, whether in combination or not with air conditioning. 


Passing on to physiological problems, the author shows 
how and why radiant heating is more agreable and more «sti- 
mulating », what limits should be set to floor and ceiling 
temperatures, why there is less dust and less microbes, The 
last part, dealing with masonry panels, examines different pro- 
blems raised by embedment (expansion, concrete cracking, 
heating coils). 


UDC 697.353 : 725.4. 
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Deb jaj. 


Nouvelles recherches en matière de stabilisation 
des sols. WINTERKORN (H. F.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. 
er Rabe 1952), n° 57 [Sols et Fondations (1X)], 10 p., 

ig. 

La stabilisation d’un sol tend à le rendre carrossable, à l’imper- 

- méabiliser, ou à lui conférer une résistance durable à l'érosion. 
- Elle s’applique aux routes, pistes d’envol, barrages, talus, etc. 


Les méthodes de stabilisation varient avec la composition 
granulométrique et chimique du sol a stabiliser, Suivant les cas 
on emploie : le compactage, le béton d’argile, le sol ciment, le 
sol bitume, les stabilisations aux résines naturelles ou synthé- 
tiques, à la colle, à la chaux, par les cendres volantes, la stabi- 

_lisation thermique ou électrique. 


Parmi ces procédés, l'emploi du bitume et des résines synthé- 
tiques, en particulier des mélanges aniline-furfurol, semblent 
les plus économiques et les plus pratiques. » 


4 La stabilisation est utile dans tous les cas ot le sol le permet 
et ot l’apport et la mise en place de matériaux durs serait trop 
onéreux et trop longs. Elle fournit une solution particulièrement 

‚interessante au problème militaire de l’aménagement rapide de 
pistes carrossables sur les plages de débarquement. 

: 5 ; CDU 624.138. 


Stabilisation des sols. 


use or where the transport and placing of hard materials would 


Deb ja] Stabilization of soils. 

New researches in stabilization of soils. WINTER- 
KORN (H. F.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (september 1952), 
n° 57 [Soils and Foundations (IX)], 10 p., 4 fig. 


The stabilization of a soil tends to make it suitable for vehicular 
traffic, impervious and erosion resistant. It is applied to roads, 
airport runways, dams, embankments, etc. 


The methods of stabilization vary with the grain size and 
chemical composition of the soil to be stabilized. Depending 
on the particular case, the following may be used : compaction, 
clay, concrete, soil-cement, soil-bitumen; stabilization with 
natural or synthetic resins, glue, lime, light ash; thermal or 
electrical stabilization. 


Among these processes, the use of bitumen and synthetic 
resins, particularly of the aniline-furfurol mixture, seems to be 
the-most economical and the most practical. 


Stabilization is useful in all cases where the soil allows of its 


be too onerous and too long. It solves particularly well the 
military problem of quick laying out of serviceable roads on 


landing beaches. 
UDC 624.138. 
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Déja paru dans la méme serie au 31 aoüt 1952 : 


. — G. DAWANCE, Contribution à étude de l’effet 


d’entaille. 


. — R. L'HERMITE, Considérations sur la viscosité, 


la plasticité et le frottement interne. 


. — G. DAWANCE, Une nouvelle méthode pour 


l'étude de la relaxation des fils d'acier. 


N° 4. — A. DE SOUSA COUTINHO, Détermination des 


N° 5 
No 6 
No 7, — J. 
No 8 — J. 


contraintes dans le béton par la méthode 
du tensométre photoélastique. 


. — R. HEYDEL, Le frottement interne des métaux. 
. — R. L'HERMITE, Recherche sur la pénétration 


des pointes coniques et le probléme de la 
dureté. 

RAUD, Quelques méthodes d’études sur 
modéles réduits en résistance des maté- 
riaux, premiére partie : Les procédés géné- 
raux de mesure. La similitude. 


RAUD, Quelques méthodes d’études sur 
modéles réduits en résistance des maté- 
riaux, deuxième partie : Etude des char- 
pentes. Méthodes par analogie. 


N° 9. — G. DAWANCE, Le comportement des maté- 


riaux au choc. 


No 10. — R. L'HERMITE, G. DAWANCE, J. GRANDVOIN- 


NET, J. BARREE, J. CHEFDEVILLE, A. JOISEL, 
Nouvelles machines d’essais des matériaux 
créées par les Laboratoires du Batiment et 
des Travaux Publics. 


N° 11, — P. DESTABLE, Etude d’une méthode rapide de 
mesure des coefficients de conductibilité 
thermique. 

No 12, — A. LAZARD, Compte tenu d'essais sur le flam- 
bage d’une tige posée sur supports élas- 
tiques équidistants. 

N° 13. — J. GRANDVOINNET, La mesure des efforts et 
le problème de la machine d'essais. 

No 14, — J. GRANDVOINNET, La mesure des efforts et 
le probleme de la machine d’essais 
(deuxieme partie). 

No 15. — E, PERRIN, Adaptation aux chantiers des appa- 
reils enregistreurs de déformations em- 
ployés aux laboratoires. 

N° 16. — J. CHEFDEVILLE et GC. DAWANCE, L'auscul- 
tation dynamique du béton. 


N° 17. — M. PROT, Méthodes modernes d'essai des 


matériaux. 

N° 18, — P. DESTABLE, Mesure de la densité apparente 
d'un agrégat. 

N° 19, — P. BRICE, Adhérence des barres d'acier dans 
le béton. 


N° 20, — J. BROCARD, La recherche du dosage en 
ciment des mortiers et des bétons durcis, 


N° 21, — R. DUBRISAY, Études physico-chimiques sur le 
vieillissement des bitumes d’étanchéité. 


No 22, — M. PUPIL, Contrôle de l’inflammabilit& des 
matériaux. 


Batiment et travail en série. 


GROS CUVRE : Produits colorants 
pour mortier et bétons. 


Un procédé moderne de couverture 
industrielle. 


METAL : Escaliers en acier (I). 


Editorial. 


GROS ŒUVRE : Les bétons de sciure 
de bois. Fondations pour machines. 


MÉTAL : Escaliers en acier (Il). 


PEINTURE ET DÉCORATION : Les 
peintures émulsionnées. 


BOIS : Le bois au service des grands 
travaux (III). 


Ces textes s’attachent à présenter, d’une façon à la fois simple et complète, des renseignements utiles. 


Prix du numéro : 300 F. 


13.412-9-52. — ARRAULT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : 3° trim. 1952. 


BOIS : Le bois au service des grands 
travaux (Il). 


ÉQUIPEMENT TECHNIQUE : L’uti- 
lisation des lampes fluorescentes 


aD. 


PATHOLOGIE DE LA CONSTRUC- 
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pierres (Il). 
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